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1.   

در رغم اهميت زياد آزمايش و مشاهده  گزارة (الف) نادرست است؛ زيرا علي
ايفا كرده و فيزيك، آنچه بيش از همه در پيشبرد و تكامل علم فيزيك نقش 

هايي است  نسبت به پديدهورزي فعال فيزيكدانان  كند، تفكر نقادانه و انديشه مي
  شوند. ها مواجه مي كه با آن

ها و  قوانين، مدلاست؛ زيرا فيزيك، علمي تجربي بوده و تمامي گزارة (ب) نادرست 
  آزمون قرار گيرند.هاي فيزيكي آن بايد توسط آزمايش مورد  نظريه

هاي فيزيكي در طول زمان همواره  ها و نظريه گزارة (پ) درست است؛ زيرا مدل
هاي جديد منجر به  معتبر نيستند و اين امكان وجود دارد كه نتايج آزمايش

اي جديد جايگزين  اي شود و حتي ممكن است نظريه بازنگري در مدل يا نظريه
 آن گردد.

2.   
هاي فيزيكي، نقطة قوت دانش فيزيك است  پذيري و اصلاح نظريه ويژگي آزمون

نقش مهمي در فرايند پيشرفت دانش و تكامل شناخت ما از جهان پيرامون و 
  داشته است.

3.   
هاي مورد بررسي اغلب از  و توضيح پديده در فيزيك، دانشمندان براي توصيف

كنند. قوانين و نظريات فيزيك در طول  قانون، مدل و نظرية فيزيكي استفاده مي
طور كامل نقض شده و   زمان ثابت نيستند و ممكن است اصلاح گردند و يا به

پذيري و اصلاح نظريات  ها شود. اين ويژگي آزمون نظرية ديگري جايگزين آن
  ة قوت دانش فيزيك است.فيزيكي نقط

4.   
  باشد.  صورت زير مي ترتيب به هاي اتمي به تكامل مدل

  اي، مدل ابرالكتروني اي، مدل سياره توپ بيليارد، كيك كشمشي، مدل هسته

5.   
سازي فرايندي است كه طي آن يك پديدة  گزارة (الف) نادرست است؛ زيرا مدل

  بررسي و تحليل آن فراهم گردد.شود تا امكان  قدر ساده و آرماني مي فيزيكي، آن
سازي يك پديدة فيزيكي، بايد اثرهاي  گزارة (ب) درست است؛ زيرا هنگام مدل

  كننده را. تر را ناديده بگيريم نه اثرهاي مهم و تعيين جزئي
حركت اجسام و گزارة (پ) نادرست است؛ زيرا در شاخة مكانيك به دليل بررسي 

  ازي بسيار پركاربرد است.س ها، مدل نيروهاي وارد شده بر آن

6.   
  تنها مورد (پ) صحيح است. بررسي موارد نادرست:

  پوشي كرد. بودن تغيير ارتفاع چشم  توان از تغيير وزن توپ به خاطر كم الف) مي
كنندة شتاب حركت و جهت نيروهاي وارد بر آن  ب) جهت حركت توپ تعيين

  است.
  ننده است.ك ت) براي حركت توپ، عامل وزن اثر مهم و تعيين

7.   
هاي مكانيك، براي نشان دادن اندازه  سازي درست است؛ زيرا در مدل» 1«گزينة 

  شود. و جهت نيروها از بردار استفاده مي
اصول نادرست است؛ زيرا ناديده گرفتن نيروهاي جزئي يكي از » 2«گزينة 
  كند. مواجه نميبيني رفتار پديده را با مشكل  هاست كه پيش سازي پديده ساده

هر  اينكههاي نورشناسي، به دليل  سازي نادرست است؛ زيرا در مدل» 3«گزينة 
تشكيل شده است، براي شماري پرتو نور موازي  باريكة نور در عمل از تعداد بي

  شوند. ها نمايش داده مي سادگي فقط تعدادي از آن

نادرست است؛ زيرا در نورشناسي، هر پرتو نور با يك خط راست » 4«گزينة 
شماري پرتو نور  شود، نه هر باريكة نور كه خود از تعداد بي راي فلش مدل ميدا

  تشكيل شده است.

8.   
تر را ناديده  سازي يك پديدة فيزيكي، بايد اثرهاي جزئي دانيم كه در مدل مي

كننده را در بررسي وارد كرد. در واقع حذف  گرفته و فقط اثرهاي مهم و تعيين
بيني مدل را از واقعيت دور كند، مجاز  پيش هر اثري كه ناديده گرفتن آن

نيروي «و » وزن گلوله«ناديده گرفتن  اينكهنيست. در اين سؤال، به دليل 
توقف آن پس «و » رفت و برگشتي بودن حركت گلوله«ترتيب  به» مقاومت هوا

باشد. اما با لحاظ  كند، مجاز نمي را دچار اشكال مي» از چند رفت و برگشت
در » جرم نخ«و » اندازه و شكل گلوله«ل، در نظر گرفتن كردن همين اصو

  بيني مدل خللي ايجاد نكرده و آزاد است. پيش

9.   
كننده محسوب  اثر مهم و تعيين »4«و  »2«، »1«هاي  مقاومت هوا در گزينه

بيني ما از  كه در صورت حذف آن، پيش پوشي نيست؛ چرا شده و قابل چشم
  خواهد بود. نحوة رفتار پديدة فيزيكي اشتباه

10.   
كند.  شود، با همان تندي بالن شروع به حركت مي وقتي گلوله از بالن رها مي

توان  بنابراين، چون تندي اولية گلوله همان تندي بالن است، از تندي بالن نمي
نظر كرد. از طرف ديگر، چون وزن گلوله عامل حركت و شتاب گلوله است،  صرف

تاثير  بينيم، عامل تقريباً بي نظر نمود. مي رفتوان ص لذا از وزن گلوله نيز نمي
  مقاومت هوا است.   

11.   
گيري نياز  هاي درست و قابل اطمينان به يكاهاي اندازه گيري براي انجام اندازه

  هاي مختلف باشند. در مكان قابليت بازتوليدو داراي  تغيير نكنندكه  داريم

12.   
ي عبارتند از طول، جرم، زمان، دما، مقدار ماده، جريان ، هفت كميت اصلSIدر 

ترتيب متر، كيلوگرم، ثانيه،  ها به الكتريكي و شدت روشنايي كه يكاهاي آن
هر سه يكاي داده » 2«كلوين، مول، آمپر و كَندلا (شمع) است. فقط در گزينة 

ژول و ها، يكاهاي  هاي اصلي هستند. در ساير گزينه شده همگي مربوط به كميت
هاي فرعي انرژي و بار الكتريكي بوده و دليل نادرستي  كولن، مربوط به كميت

  باشند.  ها مي آن گزينه

13.   
، »طول«ها، هفت كميت  ميلادي، مجمع عمومي اوزان و مقياس 1971در سال 

» شدت روشنايي«و » جريان الكتريكي«، »مقدار ماده«، »دما»  ،»زمان»   ،»جرم«
المللي يكاها را  اي اصلي انتخاب كرد كه اساس دستگاه بينه را به عنوان كميت

كميت اصلي بيان  7هاي فيزيكي كه بر حسب اين  دهند. ساير كميت تشكيل مي
، هر سه كميت ذكر »2«هاي فرعي هستند كه تنها در گزينة  كميتشوند،  مي

 فرعي هستند. SIشده يعني چگالي، تندي و انرژي در 

14.   
ست؛ زيرا كميت شدت روشنايي با يكاي كَندلا يا شمع گزارة (الف) نادرست ا

  .اصلي است، نه يكاي آمپر SIدر
  ، كلوين است.SIگزارة (ب) نادرست است؛ زيرا يكاي كميت دما در
 هاي اصلي كميتترتيب يكاي  گزارة (پ) درست است؛ زيرا متر، ثانيه و آمپر به

  هستند. SIطول، زمان و جريان الكتريكي در
(مـول)   mol(كندلا يا شـمع)،  cdگزارة (ت) درست است؛ زيرا نمادهاي

مقـدار  هاي اصلي شدت روشـنايي،   ترتيب نماد يكاي كميت (كلوين) بهKو
  هستند. SIماده و دما در
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15.   
) و طبق 2) و فيزيك (1هاي فيزيك ( هاي شما در كتاب ه به آموختهجبا تو

اي يا برداري، در جدول زير، نوع  هاي اصلي يا فرعي و نرده تعريف كميت
  ها آورده شده است. هاي استفاده شده در گزينه كميت

  

 اي يا بردارينرده عياصلي يا فر  نام كميت
 اينرده اصلي  جرم
 برداري فرعي  شتاب
 برداري فرعي  نيرو

 اينرده فرعي  انرژي جنبشي
 اينرده فرعي فشار

 اينرده فرعي  گرماي ويژه
 برداري فرعي  ميدان مغناطيسي
 اينرده فرعي  شار مغناطيسي

، نيرو و كميت شتاب 3اي؛  لذا طبق جدول فوق، كميت جرم، اصلي و نرده
فشار، گرماي ويژه   كميت انرژي جنبشي، 4فرعي و برداري و  ميدان مغناطيسي، 
به سه مورد از اين » 4«اي هستند كه در گزينة  فرعي و نرده  و شار مغناطيسي،

  درستي اشاره شده است. چهار مورد به

16.   
و بر اساس يكاهاي اصلي به  شود با پاسكال بيان مي SIيكاي فرعي فشار  در 
  شود. صورت زير تعريف مي

  با استفاده از تعريف فشار داريم: 
mkg.FF kgsP P P

A A m m.s

  =  = =  =        

2
2 2  

17.   
دست آوردن يكاي فرعي انرژي، كافي است از روابطي كه تاكنون ياد  براي به
ايد،  ايم، استفاده كنيم. با استفاده از رابطة كار كه در سال هفتم ديده گرفته

  يم: دار
  )1 (J N.m   نیرو = کار× جایی  جابه =

ايد،  ضمناً با استفاده از رابطة قانون دوم نيوتون كه در سال نهم با آن آشنا شده
  توان نوشت:  مي

  )2  (mN kg.
s

 =   جرم = نیرو× شتاب  2

   در نتيجه داريم:

  ( ) ( ) kg.mJ N.m J
s

⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =
21 2

2  

18.  
Fتوجه به رابطة با  ma=ضرب يكاي جرم در يكاي  ، يكاي نيرو از حاصل

2  آيد:  دست مي شتاب به
kg .m[F]

s
=   

  نيز كه از جنس نيرو است، همين يكا را دارد: Aدر اينجا، كميت 

   2
kg .m[A]

s
=  

mا توجه به رابطة همچنين، ب
V

ρ 3يكاي چگالي  ،=
kg
m

است. بنابراين يكاي  

B 3،كه از جنس چگالي است
kg
m

3  باشد.  مي 
kg[B]
m

=   

[C]  باشد.  كه از جنس مسافت است، متر مي Cو يكاي كميت  m=   

در يك طرف  Dنويسيم كه  اكنون رابطة فيزيكي داده شده را به صورتي مي
  آوريم:   دست مي معادله قرار گيرد و سپس يكاي آن را به

2
2 2 2 2 2

2 3 2
kg .m kg kgD ABC [D ] [A][B][C ] m

s m s
=  = = × × =   

kg[D]
s

 =   

كه آهنگ هر كميت، نسبت تغيير آن كميت به زمان است، آهنگ با توجه به اين

mشارش جرم به صورت 
t

Δ
Δ

kgباشد و يكاي آن  مي 
s

 است.   

19.   
را برحسب دو  μ0رساندن طرفين رابطة داده شده، مقدار  2ابتدا با به توان 
  آوريم: دست مي كميت ديگر به

c c
c

= ⎯⎯⎯⎯→ =  μ =
ε με μ ε

2
0 20 00 0 0

1 1 12#·H¼U   

هاي فيزيكي در دو طرف يك  اكنون با توجه به يكسان بودن يكاي كميت
  داريم:   تساوي،

[ ] [ ] [ ]
c [ ][c ]

μ =  μ =
ε ε

0 02 2
0 0

1 1  

N[ ] [ ]
A s m A( )

sNm

 μ =  μ =

×
0 02 2 22

2

1  

20.  

mkgيكاي كميت انرژي 
s

2
ر دستگاه است و يكاي آهنگ مصرف انرژي د 2

SI، 

mkg
s

s

2
2

mkgيا  
s

2
است. با توجه به سازگاري يكاها در دو طرف  3

  رابطه داريم: 
  A BC B E= + 2   

  
m[A] kg
s

m[B]
s

[A] [B][C]
=

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→

2
3   

  

mkg
[A] ms[C] kg Nm[B] s

s

= = = =

2
3

2   

mkg
[A] kgs[A] [B ][E] [E]

s[B] m
s

=  = = =

2
32

2 2
2

  
21.   

)معادل يك ميكرومتر » ميكرون«يك  m)μ1  است كه برابر باm−610 
  باشد. مي

22.   
 SIجرم در واحد اي و دانستن اينكه يكاي  با استفاده از روش تبديل زنجيره

  كيلوگرم است، داريم: 
mg g kg / kg

mg g

−
−= × × × = ×

3 2
3

200 10 1182 182 3 64 101 1 10
óHoÃ¤ óHoÃ¤ óHoÃ¤  
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23.  
دست  ها را برحسب متر به اي، يكاي تمام گزينه با استفاده از روش تبديل زنجيره

  آوريم:  مي
  »: 1«گزينة 

  / cm minch inch / m
inch cm

−
= × × = ×

2
6 6 42 5 1010 10 2 5 101 1  

  »:2«گزينة 

 cm m/ /
cm

−
= × × ×

26000 104 102 5 2 5 1 1 1
Ìnlª¹woÎ ª¹woÎ ª¹woÎ Ìnl   

/ m= × 41 56 10   
  »: 3«گزينة 

m/ km / km / m / m
km

= × = × = ×
3

3 4106 4 6 4 6 4 10 0 64 101   

  »:4«گزينة 
inch / cm mft ft
ft inch cm

−
× = × × × ×

2
4 4 12 2 5 103 10 3 10 1 1 1   

m / m= × = ×3 49 10 0 9 10   
طول بيشتري را نسبت به بقيه » 1«دست آمده، عدد گزينة  با مقايسة مقادير به

  دهد.  نشان مي

24.   
ها را به  هاي داده شده در هر يك از گزينه جرم براي پاسخ به اين سؤال، يكاي

ها  نماييم. هر يك از آن اي به يكاي كيلوگرم تبديل مي كمك روش تبديل زنجيره
باشد، پاسخ سؤال است و با ريختن آن جرم درون پلاستيك،  kg10از  كمتركه 

  دستة آن پاره نخواهد شد. داريم:

=4 4qÄoLU#¸¶ qÄoLU#¸¶ ×
640 −I£X¶
1 qÄoLU#¸¶

g
×

5
1 −I£X¶

kg
g

× 3
1

10
/ kg kg= >12 8 10

  

  

  »:2«گزينة 

/ /=0 2 0 2nH»oi nH»oi ×
640 −I£X¶
/0 01 nH»oi

g
×

5
1 −I£X¶

kg
g

× 3
1

10
kg kg= >64 10

  

  

  »:3«گزينة 

=80 80oÃw oÃw ×
640 −I£X¶

40 oÃw
g

×
5

1 −I£X¶
kg

g
× 3

1
10

 

/ kg kg= <6 4 10  
  

  »:4«گزينة 

=2200 2200−I£X¶ −I£X¶ g
×

5
1 −I£X¶

kg
g

× 3
1

10
kg kg= >11 10

 

25.   
  آوريم:  دست مي به inchابتدا فاصلة واقعي بين دو نقطه را برحسب 

( / )inch= ×3 52   فاصلة حقيقي بين دو نقطه 180000
اي، اين فاصله را بر حسب مايل محاسبه  حال به كمك روش تبديل زنجيره

  كنيم:  مي
ft yard mile/ inch

inch ft yard
× × × ×

1 1 13 52 180000 12 3 1760   
/ mile×

= =
× ×

3 52 180000 1012 3 1760  

26.   
  km km

h
=216 216 m

h km
× 1000

1
h mile mile
min m min

× × =1 1 260 1800   

27.   
  كنيم:  ديل ميابتدا تندي كشتي را از گره به متر بر ثانيه تب

  
1 0 5

15 15 0 5 7 5
m/
s m mv v / /

s s

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =

½o¬
½o¬   

  يابيم:  اكنون مدت زمان حركت را مي

  x km m
mv /
s

x v t / tΔ = = ×

=
Δ = Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × = Δ

330 30 10 3
7 5

30 10 7 5   

  t s Δ = × 34 10   
  mint s min

s
 Δ = × × =3 1 2004 10 60 3   

28.   
ست لازم اخواسته شده،  cm2مساحت ذوزنقه برحسب يكاي اينكهبا توجه به 

استفاده از روش تبديل تبديل شوند. با  cmدر ابتدا همة ابعاد شكل به يكاي 
  اي، داريم: زنجيره

: a m

m

= × μ

= × μ

3

3

400 10

400 10 m−
×

610
mμ1

cm
m−× 2

1
10

cm= 40

  قاعدة بزرگ

: b dm dm= =2 2 m−
×

110
dm1

cm
m−× 2

1
10

cm=   قاعدة كوچك20

: h hm hm− −= =3 310 10 m×
210
hm1

cm
m−× 2

1
10

cm=   ارتفاع10

  اهد بود با:در نتيجه مساحت ذوزنقه برابر خو
S (a b)h ( ) cm= + = + × = 21 1 40 20 10 3002 2 

29.   
متر مربع را  ابتدا ارتباط بين فوت مربع و اينچ مربع و نيز اينچ مربع و سانتي

  آوريم: دست مي به

ft inch ft inch= ⎯⎯⎯⎯→ =2 21 12 1 1442#·H¼U   

inch / cm inch / cm= ⎯⎯⎯⎯→ =2 21 2 5 1 6 252#·H¼U  
  توان نوشت: اي مي اكنون با استفاده از روش تبديل زنجيره

S mhec mhec= =18 18 hec−
×

310
mhec1

m×
4 210
hec1  

cm×
21

( ) m−2 2 210
inch

/ cm
×

2
2

1
6 25

ft
inch

×
2

2
1

144
  

S ft ft = × =3 2 22 10 2000  

30.  
V)ابتدا با استفاده از رابطة حجم استوانه r h)= π را  ، شعاع مقطع آن2

  آوريم: دست مي به
303 901

cmh ft cm
ft

= × =   

cmV L cm
L

= × =
3 3

310108 1080001  
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V r h r r r cm= π  = × ×  =  =2 2 2108000 3 90 400 20  
  اي برابر است با: بنابراين قطر مقطع مخزن استوانه

d r cm= =2 40  
دست  سب اينچ بهاي، قطر مخزن را برح حال با استفاده از تبديل زنجيره

  آوريم: مي
inchd cm inch
/ cm

= × =
140 162 5 

31.   
دانيم كه در فيزيك، براي جمع يا تفريق دو يا چند عدد، آن اعداد بايد يكايي  مي

يكسان داشته باشند. بنابراين يكاي هر دو عدد را به يكاي مدنظر سؤال يعني 
  كنيم، داريم: متر مكعب تبديل كرده، سپس با هم جمع مي ميلي

dm dm− −× = ×8 3 8 38 10 8 10 ( ) m−
×

1 3 310
dm31

×   

mm

( ) m−

3
3 3 3

1
10

mm−= × 2 38 10  

m m× μ = × μ8 3 8 324 10 24 10 ( ) m−
×

6 3 310
mμ 31

  

mm

( ) m−
×

3
3 3 3

1
10

mm−= × 1 324 10  

  لذا حاصل عبارت برابر است با:
dm m mm− −× + × μ = ×8 3 8 3 2 38 10 24 10 8 10  

mm / mm / mm / mm−+ × = + =1 3 3 3 324 10 0 08 2 4 2 48  

32.   
  توان نوشت:  اي، می با استفاده از روش تبدیل زنجیره

  1500 L=
min

3
3

1
10

m
L

× 1min×
3

0 02560
m/

s s
  آهنگ شارش=

33.   
كنيم و سپس آن را بر حسب نمادگذاري  ابتدا بار الكتريكي را به كولن تبديل مي

  نويسيم: علمي مي
  q C −

−
μ=

= × μ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→6
10

10
160 10 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

 q ( / ) C / C− − −= × × × = ×2 10 6 141 60 10 10 10 1 60 10   

34.   
ه زمان، آهنگ آن كميت دانيم كه در فيزيك به تغيير يك كميت نسبت ب مي

  شود. لذا داريم: گفته مي
kg

day
−= =110 83 0 5450   آهنگ متوسط كاهش جرم /

  اي و قواعد نمادگذاري علمي، داريم: اكنون با استفاده از روش تبديل زنجيره
kgkg

day= =0 54 0 54/ /
day

day
×

1
h24

h× 1 g
min ×

310
60 kg1

g
g−

μ× 6
1

10


  آهنگ متوسط كاهش جرم 

g
min
μ= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→375000 Âμ±ø ÁnHm¬jIμº  جرمآهنگ متوسط كاهش  

g
min
μ= × 53 75  آهنگ متوسط كاهش جرم /10

35.   
  اي داريم:  با استفاده از روش تبديل زنجيره

ft ft inch / cm m s( ) ( ) ( )
s s ft inch cm min

−

= × × × ×
3 3 2

3 3 312 2 5 10 60240 240 1 1 1 1   

min / gpm ft inch ( / ) cm
h sm ft inch

h

× × = × ×
3 3 3 3 3

3 3 3
60 4 4 12 2 52401 1 11

   

m s min / gpm
min hcm m

h

−

× × × ×
6 3

3 3
10 60 60 4 4

1 11 1
   

/ gpm gpm= 5102643 2 10  

36.   
kg كميت فرعي داده شده فشار است كه يكاي فرعي آن

m.s2 .است  

  mg kg Pa
nm.ds m.s

−

− −
×

= = ×
×

6 5
2 9 2 2

5 105 5 10
10 10

   

37.  
باشد، با استفاده از  y10معادل با  βو پيشوند  x10معادل با  αاگر پيشوند 

  و نمادگذاري علمي داريم: اي  روش تبديل زنجيره
mm mm/ ( g) / ( g)

s s
−α = × α

β β

2 2
3

2 20 0025 2 5 10   

x

y
mm g kg m s/ ( g)

g gs mm s

− −
− β= × α × × × ×

αβ

2 3 6 2 2
3

2 2 2 2
10 10 102 5 10 1 1 1 10

  

x y m/ kg
s

− − − −= × × × × ×
2

3 3 6 2
22 5 10 10 10 10 10   

x y/ J− −= × 2 122 5 10   
x y x y/ kJ / kJ− − − − −= × × = ×2 12 3 2 152 5 10 10 2 5 10   

  حاصل اين عبارت برابر با طرف راست تساوي سؤال است، بنابراين داريم: 
x y/ / x y− − −× = ×  − − = −2 15 172 5 10 2 5 10 2 15 17   

x y − = −2 2   
اي كه به ازاي پيشوندهاي آن، رابطة  پردازيم و گزينه ها مي حال به بررسي گزينه

  كنيم: فوق برقرار است را انتخاب مي
α  β  x   y  x  گزينه y− 2   

1  m  k   −3  3   ( )− − = −3 2 3 9  
2  m  da  −3  1   ( )− − × = −3 2 1 5  
3 μ  c   −6  −2  ( )− − × − = − + = −6 2 2 6 4 2  
4  μ  d  −6  −1  ( )− − × − = −6 2 1 4  

  شود. برقرار مي، تساوي βو  αبه جاي  cو  μپس با پيشوندهاي 

38.   
اي، يكاهاي فعلي جرم و نيرو را به يكاي  ابتدا با استفاده از روش تبديل زنجيره

SI نماييم. داريم: ها تبديل مي آن  

: m = =100 100³o −I£X¶] −I£X¶ ( / g
×

4 6
1−I£X¶ ) ( kg

g
× 3

1
10

) kg= 0/46  

km: F g
(min)

= 21656»oÃº  

g= 1656 km
( min

( kg
) g

×2 3
1

10
) ( m

km
×

310
1 ) ( min× 1 )

s
2

60
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mkg / N
s

−= × × × =
×

3 3
2

11656 10 10 0 4660 60  

  توان نوشت: اكنون با استفاده از رابطة قانون دوم نيوتون مي
F / ma
m / s

= = = 2
0 46 10 46 

39.   
  يابيم:  ابتداي يكاي نيوتون را برحسب يكاهاي اصلي مي

N.m m m mkg kg
C s C s C

× = × × = ×
2 2 39 9 99 10 9 10 9 102 2 2 2 2   

دهيم و يكاهاي اصلي را به يكاهاي مورد  حال تبديل يكاي مورد نظر را انجام مي
  كنيم:  بديل مينظر سؤال ت

kgm g g cm s C( ) ( ) ( )
kg ms Cs C g m

− −μ
× × × × × ×

− − μ

3 3 3 610 1 1 10 109 3 2 29 10 2 2 6 21 1 110 10
   

kgm g g cm s C
kgs C g m ms C

− −μ
= × × × × × ×

− − μ

3 3 3 6 2 12 210 1 1 10 1099 10 2 2 6 6 3 2 21 10 10 1 1
   

gcm gcm

C ms C ms

− −× × × × μ μ
= = ×

− −× μ μ

9 3 6 12 3 39 10 10 10 10 69 106 6 2 2 2 210 10
  

40.   
نماييم،  ها را بررسي مي اي، هريك از گزينه با استفاده از روش تبديل زنجيره

  داريم:
  نادرست است؛ زيرا:» 1«گزينة 

mmg g
ns

μ = μ21 1 mm
ns2

g−
×

610
gμ1

kg
g

× 3
1

10
   

m
mm

−
×

310
1

ns
×

21 mkg N
( ) s s− = =6 6

9 2 2 210 10
10

  

  نادرست است؛ زيرا:» 2«گزينة 
mm mm

ns =
33

100 100
ns

( ) m
mm

−
×

3 3 3
3

10
1

ns× 1
s−910

   

m m
s s= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
3 32100 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº  

  درست است؛ زيرا:» 3«گزينة 
nmkg kg

s
=

μ

2
330 30 nm2

sμ 3
g

×
310
kg1

g
g−

μ
× 6

1
10

   

sμ
×

31 ( ) m
nm( ) s

−

− ×
9 2 2

26 3 3
10

110
mg
s

= × μ
29

330 10  

m( ) g
s

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × × = × μ
21 9 10

33 10 10 3 10Âμ±ø ÁnHm¬jIμº   

  نادرست است؛ زيرا:» 4«گزينة 
m m

s .
=

Κ

22
21 1

s2 .K
km

( ) m
×

2
23 2

1
10

( ) s
×

212 210 K
Ts

−
×

6
2

10
1 K

km
Ts . K

μ

=
μ

212
2

1

10
  

41.   
  هاي فيزيكي قطعيت وجود ندارد و همواره گيري كميت در اندازه»: 1«گزينة 

  مقداري خطا وجود دارد.
  گيري رقمي (ديجيتال) گيري ابزارهاي اندازه الزاماً دقت اندازه»: 3«گزينة 

  گيري مدرج نيست. بيشتر از ابزارهاي اندازه
  متر مدرج شده، بيشتر از يكشي كه تا ميل گيري خط دقت اندازه»: 4«گزينة 

  متر مدرج شده است. كشي است كه تا سانتي گيري خط دقت اندازه

42.   
گيري  اين ابزار يك ريزسنج ديجيتال است. در ابزارهاي ديجيتالي،   دقت اندازه

خواند. لذا چون  آخرين رقمي  برابر با يك واحد از آخرين رقمي است كه ابزار مي
/، دهد كه اين ريزسنج نشان مي mm0 گيري ابزار  است، پس دقت اندازه 003

/برابر با  mm0   خواهد بود. 001

43.   
گيري برابر با كمينة  گيري مدرج، دقت اندازه دانيم كه در ابزارهاي اندازه مي

  بندي مقياس است.  تقسيم
  cm= =cmگيري دقت اندازه1 1بندي مقياس: شكل (الف كمينة تقسيم 

mm mm=  =1 1ÁoÃ¬ï½pHkº H S¤jبندي مقياس: شكل (ب كمينة تقسيم  
  كش (ب) كمتر است.  گيري خط خطاي اندازه

44.  
بندي آن وسيله است و  گيري در ابزارهاي مدرج برابر با كمينة تقسيم دقت اندازه

ك واحد از آخرين رقمي است كه آن ابزار در ابزارهاي ديجيتال، برابر با ي
  يابيم:  خواند. حال دقت هر يك از وسايل را مي مي

قسمت مساوي تقسيم شده است، پس  4به  C020الف) در اين دماسنج هر 

Cگيري آن برابر با  دقت اندازه C=
0

020   است. 54

قسمت مساوي تقسيم شده است، پس دقت  5كش به  متر خط ب) هر سانتي

cmگيري آن  اندازه / cm=1 0   است. 25

خواند، از مرتبة صدم آمپر است،  پ) آخرين رقمي كه آمپرسنج ديجيتال مي
/گيري آمپرسنج  پس دقت اندازه A0   است. 01

mileسنج هر  ت) در تندي
h

دو قسمت مساوي تقسيم شده است، پس به  20

mileگيري آن  دقت اندازه
h

=20  است.  102

45.   
گيرد يك دقيقه است. پس كمينة  مي  كمترين زماني را كه اندازه Aساعت 
  را كه اندازه كمترين زماني Bدقيقه است ولي ساعت  يكگيري آن  اندازه

1گيرد يك ثانيه است كه معادل  مي
  دقيقه است. پس داريم:  60

A min
B min

= =
1 601
60

   

گيري آن  دهد، در نتيجه خطاي اندازه تر نشان مي زمان را دقيق Bساعت 
  كمتر است.   Aنسبت به ساعت 

46.   
گيري مدرج شده برحسب ثانيه است زيرا  در ساعت (الف) كمترين دقت اندازه

شمار است. پس دقت  شمار و ساعت شمار، دقيقه عقربة ثانيه 3شامل ساعت 

1ثانيه يا  1گيري آن معادل  اندازه
دقيقه است و در ساعت (ب) كه شامل دو  60

دقيقه  5شمار است و كمترين مقدار مدرج اين ساعت  ار و ساعتشم عقربة دقيقه
گيري زمان  دقيقه است و دقت اندازه 5گيري اين ساعت  است پس دقت اندازه
 است.  بيشترساعت (الف) از (ب) 

 گيري ساعت  كمينة اندازه

گيري ساعت  كمينة اندازه
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47.   
چند بار گيري آن را  گيري هر كميت، معمولاً اندازه براي كاهش خطا در اندازه

گيري  اندازهنتيجة عنوان  ن عددهاي حاصل بهتكرار كرده و در نهايت، ميانگي
دو عدد اختلاف شود. البته در ميان عددهاي متفاوت، اگر يك يا  گزارش مي

آيند. دقت كنيد كه  نميحساب گيري به  زيادي با بقيه داشته باشند، در ميانگين
هاي مختلف نيستيم، بلكه  با دقتهايي  وسيلهبراي كاهش خطا، مجاز به استفاده از 

 گيري را تكرار نماييم. اندازهبايد با همان وسيلة معين، 

48.   
گذاريم  ها دارد كنار مي را به دليل اختلاف زيادي كه با ساير عدد 8/4ابتدا عدد 

گيري در نظر  و سپس ميانگين عددهاي باقيمانده را به عنوان نتيجة اندازه
  گيريم. در اين حالت داريم: مي

  / / / / / /+ + + +
= =

3 4 3 3 3 0 3 2 3 2 3  نتيجة گزارش 225

تواند دقت بيشتري از نتايج گزارش شده داشته  از آنجا كه رقم گزارش شده نمي
  جواب اين سوال است. 2/3باشد پس 

49.   
دست آمده ميانگين  هاي به گيري جرم جسم با كمترين خطا از داده براي اندازه

ا در هايي كه اختلاف زيادي با بقيه دارند ر گيريم. فقط دقت كنيد كه داده مي
7/ها عدد  كنيم. در اين داده گيري حساب نمي ميانگين اختلاف زيادي با  20

  كنيم.  گيري حساب نمي بقيه دارد، پس دادة پرت است و در ميانگين
/ / / / / /+ + + + += 8 64 8 68 8 72 8 32 8 89 8 35

6
  ها ميانگين داده

/ / kg= =51 6 8 606   

دقت آن برابر با يك واحد از آخرين رقمي است چون ترازو ديجيتال است، لذا 
باشند،  دهد. همة اعداد برحسب كيلوگرم و از مرتبة صدم مي كه ابزار نشان مي

  لذا دقت ترازو برابر است با: 
/ kg g= =0 01   دقت ترازو 10

50.   
  بينيم چند مورد دقتكنيم تا ب تبديل مي kgمورد داده شده را به 4جرم هر 
/ kg0   دارند. 01

gالف) kgdag / kg / kg
dag g

× × = ⎯⎯⎯→
1

3
10 15961 59 61 0 011 10

S¤j  

gب) kg/ mg / kg / kg
mg g

−
× × × = ⎯⎯⎯→

36
3

10 13 7 10 3 7 0 11 10
S¤j  

gپ) kg/ Mg / kg / kg
Mg g

−× × × = ⎯⎯⎯→
63

3
10 10 77 10 0 77 0 011 10

S¤j  

gت) kg/ Tg kg kg
Tg g

−× × × = ⎯⎯⎯→
125

3
10 10 0656 10 656 11 10

S¤j  

/دقت  »پ«و » الف«موارد  kg0 د با اين توانن دارند. پس اين دو مورد مي 01
  گيري شده باشند. ترازو اندازه

51.   
  اند. درست (الف) و (ت)موارد 

  پردازيم: به بررسي موارد نادرست مي
  چگالي اجسام فقط به جنس و دما بستگي دارد و با تغيير جرم يا حجمب) 
  كند. ها، تغييري نمي آن

  كه جرم آن ثابت است، حجم اجسام با تغيير دماي يك جسم در حالي پ) 
  كند. كند، پس چگالي هم تغيير مي ير ميتغي
  ولي چگالي آن كمتر از آب است. ،استثناء وجود دارد؛ مثلاً يخ جامد است ث)

52.   
kgبرابر با  SIيكاي چگالي در 

m3 يك  است. در نتيجه بايد بررسي كنيم كدام

kgاز سه يكاي موردنظر برابر با 
m3  .است  

gبرابر نيستند g kg mL L kg
mL mL Lg m m

−μ μ
= × × × = 

μ

3 3
3

9 3 3
1 10 10 10110 1

   

ton برابر نيستند ton kg km kg
tonkm km ( ) m m

−= × × = 
3 3

6
3 3 3 3 3 3

10 1 101 10
   

ngبرابر نيستند ng kg ( ) mm kg
mm mm ng m m

−= × × = 
3 3 3

3
3 3 12 3 3

1 10 10
10 1

   

53.   
دانيم كه براي محاسبة چگالي يك جسم، به جرم و حجم آن جسم نياز  مي

داريم. در اين سؤال، جرم جسم مستقيماً داده شده است. حجم جسم نيز برابر 
  جا شده، لذا داريم: است با حجم مايع جابه

m g
V cm

m g
V cm

=
= − =

ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ = =3
42

354 50 4
42 10 54 /  

54.   
11با توجه به شكل، ترازوي رقمي عدد  5/ g دهد. حجم جسم نيز از  را نشان مي

  شود. بنابراين داريم: اختلاف اعدادي كه روي استوانة مدرج نوشته شده، محاسبه مي

  311 5 11 5 10m / g / kg−= = ×   
6 323 1 18 5 4 6 4 6 10V / / / mL / m−= − = = ×   
  برابر است با: SIبنابراين چگالي جسم در

311 5 10 25006 34 6 10
m / kg
V / m

−×ρ = = =−×
  

55.   
تر از همه و مايع  ي دارد، پايينبيشترمايعي كه چگالي 

 Cگيرد. پس  ، بالاتر از همه قرار ميكمتربا چگالي 
روغن است. با توجه به رابطة  Aآب و  Bهمان جيوه، 

توان جرم هر  ها، مي عچگالي و مشخص بودن حجم ماي
   داريم:  مايع را محاسبه كرد،

  

C C C CV cm m V / g=  = ρ = × =35 13 6 5   : جيوه68

B B B BV cm m V g= − =  = ρ = × =313 5 8 1 8   : آب8

AV cm= − = 325 13   : روغن12
A A Am V / / g= ρ = × =0 85 12 10 2  

56.   
mدست آوردن جرم باران باريده شده، طبق رابطة براي به V= ρ به چگالي و ،

حجم باران نياز داريم. با توجه به معلوم بودن چگالي، براي محاسبة حجم كافي 
  است مساحت سطح بارش را در ارتفاع باريده شده ضرب كنيم. داريم:

A km

V Ah
=

=

22500 ( ) m

km
×

3 2 2
2

10
1

m

h mm

= ×

=

9 22 5 10

40

/

m
mm

× 3
1

10
m−= ×

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
24 10

   

V ( ) ( ) m−= × × × =9 2 8 32 5 10 4 10 10/   
  توان نوشت: حالا مي

kg
m

V m
m V m kg

ρ=

=
= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =

3
3

8 3

10
3 8 11

10
10 10 10  

A

B

C

cm
3

25

13

5
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57.  
  يابيم:  مي SIدا چگالي كوتولة سفيد را برحسب واحد ابت

kg kg cm kg
cm cm m m−ρ = = × =

3
2 8

3 3 6 3 3
1100 10 10

10
   

  حال با توجه به رابطة چگالي داريم: 
m kg

kg
m

m mV
V

= ×

ρ=
ρ =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→

ρ

24

8
3

6 10
10

 

V m×= = ×
24

16 3
8

6 10 6 10
10

   

58.   
لوط بودن چگالي يخ از آب، در اثر ذوب شدن يخ، حجم مخ كمتربه دليل 

  در نظر بگيريم، داريم: mكند. اگر جرم يخ ذوب شده را كاهش پيدا مي
mm

V V VΔ = − = −ρ ρ
gÄJA

JA gÄ JA gÄ
   

m m m , V cm
g g,

cm cm

m m= = Δ =−

ρ = ρ =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = −

3

3 3

5

1 0 9
5 1 0 9

gÄJA

gÄJA / /  

m mm m g− − = −  − =  =105 5 459 9  

59.   
استفاده اي نوشته و  صورت مقايسه براي حل اين سؤال، رابطة چگالي را به

  داريم:كنيم.  مي
A

A
B

B B

, V cm
A A B

V cm , m gB B A

m Vm : mV V

ρ
ρ = =

= =

ρ
ρ = = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ρ

3

3

1 5 200

500 200

/
   

A
A

m m g× ×= ×  = =500 1 5 200 21 5 120200 200 5
//  

60.   
استفاده اي نوشته و  صورت مقايسه براي حل اين سؤال، رابطة چگالي را به

  كنيم. داريم: مي
B B

A A

V RA A B
V RB B A

m Vm : mV V

= π

= π

ρ
ρ = = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ρ

3

3

4
3
4
3

   

( ) A B

A B

m mA A B
R cm , R cmB B A

m R
m R

=
= =

ρ
= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ρ

3
3 6   

( )A A
B B

ρ ρ
= × = ×  =ρ ρ

3 361 1 2 83 

61.   
استفاده اي نوشته و  صورت مقايسه ابطة چگالي را بهبراي حل اين سؤال، ر

  كنيم. داريم: مي
Al Al Cu
Cu Cu Al

m Vm : mV V
ρ

ρ = = ×ρ   

( )Cu Cu

Al Al

V R Al CuAl
V R Cu Cu Al

Rm
m R

= π

= π

ρ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×ρ

3

3

4
33

4
3

   

( )Al Cu Al Cu
Al Cu

D D R R Al
m m Cu

⎯→= =
=

ρ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =ρ

2 2 3
2 4

12 4 0 32/ / /  

62.   
استفاده اي نوشته و  صورت مقايسه براي حل اين سؤال، رابطة چگالي را به

  كنيم. داريم: مي
A A A A A

B B B B B B

V A h ( R )hA A B
V A h ( (R R ))hB B A

m Vm : mV V
= = π

′= = π −

ρ
ρ = = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ρ

2
2 2   

A B BA B
B B AA

R Rm h
m hR

′ρ −
= × ×ρ

2 2

2  

A B A B

A B B B

m m , h h A
R R R , R R R B

R ( R)

R

= =

′= = = =

−ρ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × ×ρ

2 2

1 1 2
2 2

1
21 1   

A A
B B

R R R

R R

−ρ ρ
 = =  =ρ ρ

2 2 2

2 2

1 3
34 4
4  

63.   
كنيم.  اي نوشته و استفاده مي صورت مقايسه رابطة چگالي را به  براي حل اين سؤال،

Ahحجم مخروط از رابطة  اينكهبا توجه به  r h= π 21 1
3   يم:دار آيد،  دست مي به 3

V r h

V a
m V mm a:

V m V m r h

= π

=

ρ ρ
ρ = = × ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×

ρ ρ π

2
1

3
2

1 31 1 2 1 13
22 2 1 2 2 1

3

  

ah a , r

,m m
a a

a a( ) a

= =

π= =
ρ ρ

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =  =
ρ ρ× × ×1 2

3 32 1 1
33 22 2

1 41 33 2 4

  

64.  
دست  را به Bو  Aابتدا با توجه به اطلاعات نمودار، نسبت چگالي فلزهاي 

  آوريم: مي
A A

B B

m m , V VA A B
m m , V VB B A

m Vm
V m V

= =

= =

ρ
ρ =  = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ρ
3

2
  

A

B

m V
m V

ρ
= × =

ρ
3 2 6  

  پس داريم:

¾ºH¼TwH

½o¨V r
A A A

V ( r r )hB B B

m V
m V

= π

=π −

ρ
= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ρ

3

2 2

4
3
4

  

A

B

rm
m ( r r ) r

π
= × =

π − ×

3

2 2

4
836 94 3

  

65.   
براي محاسبة جرم قطعه فلز، به چگالي و حجم آن نياز داريم. چگالي مستقيماً 
داده شده است. در مورد حجم قطعه فلز، بايد توجه داشت كه اين حجم برابر 

يار داشتن است با حجم الكل بيرون ريخته شده. لذا قبل از هر چيزي، با در اخت
  آوريم. داريم: دست مي جرم و چگالي الكل، حجمش را به

m m g
gV

cm

=
=

ρ =
ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3

160

0 8
®§²H

®§²H

®§²H
®§²H ®§²H /

   

V cm
V

==  = 3160 1600 8 2000 8®§²H
®§²H

/ /  

  توان نوشت: اكنون مي

cm

g
cm

V V

m m
V =

ρ =

=
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3
3200

2 7
2 7 200

q±Î

q±Î ®§²H

q±Î q±Î
q±Î

q±Î

/
/   

m g = × =2 7 200 540q±Î /  
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66.   
از داريم. براي محاسبة جرم الكل بيرون ريخته شده، به چگالي و حجم الكل ني

چگالي مستقيماً داده شده است. در مورد حجم الكل، بايد توجه داشت كه حجم 
الكل برابر است با حجم گلولة آهني. پس قبل از هر چيزي، با توجه به دانستن 

  آوريم. داريم: دست مي جرم و چگالي گلوله، حجمش را به
m g

kg g
m cm

m
V

=

ρ = =
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3 3

3900

7800 7 8
¾²¼±¬

¾²¼±¬

¾²¼±¬
¾²¼±¬

¾²¼±¬ /
   

V cm
V

==  = 33900 39007 8 5007 8¾²¼±¬
¾²¼±¬

/ /   

  توان نوشت: اكنون مي
gg

m L cm
V V V cm

ρ = =
=

= =
ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3
3

800 0 8

500

®§²H

®§²H ¾²¼±¬

®§²H
®§²H ®§²H

/
   

m
m g==  × =00 8 8 500 400500

®§²H
®§²H/ /  

67.   
  يابيم.   ابتدا حجم مايع درون ظرف را مي

3 32000 2

700
7002

kg g
m cm

m g

m

V V

ρ = =

=
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

ÍÄI¶

ÍÄI¶

ÍÄI¶
ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶
   

3350V cm =ÍÄI¶   

است، بنابراين  3350cmو حجم مايع  3400cmچون حجم ظرف 
3400 350 50cm− ماند. اكنون حجم قطعة  از حجم ظرف خالي مي =

  يابيم:  فلزي را مي

3

840 3
6

840 1406
m g

g
cm

m
V V cm

=

ρ =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

ρ
q±Î

q±Î

q±Î
q±Î q±Î

q±Î
   

جا شده برابر حجم فلز است، لذا، با انداختن  با توجه به اينكه حجم مايع جابه
افزايش  3140cmقطعة فلزي درون مايع، حجم مايع درون ظرف به اندازة 

باشد. بنابراين چون حجم خالي ظرف  يابد كه بيشتر از حجم خالي ظرف مي مي
350cm   ،3140است، لذا 50 90V cm′ = − مايع از درون ظرف  =

  شود كه جرم آن برابر است با:  سرريز مي
 2 90 180m V g′= ρ = × =    

68.   
دانيم كه در هر دو حالت، جرم مجموعه برابر است با جرم ظرف توخالي به  مي

  اضافة جرم مايع درون ظرف. در حالت اول داريم:
( ) ( )= +  = +1 540 300 1¾ø¼μ\¶ ³o] ýoË ³o] ÍÄI¶ ³o] ÍÄI¶ ³o]

−»H S²Ie nj Â²Ii¼U
   

( ) g =1 240ÍÄI¶ ³o]  
چون جرم و چگالي مايع را داريم، با استفاده از رابطة چگالي، حجم آن (كه برابر 

  ظرف توخالي) قابل محاسبه است. داريم:است با حجم 
g

cm
m g

m V cm
V V

ρ =

=
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =

1 3

1

1 2
311 12401 1

240 2401 2 2001 2
/

/ /   

دست آورده و سپس با  (روغن) را به 2در حالت دوم نيز ابتدا بايد جرم مايع 
  توان نوشت: اش را حساب كرد، يعني مي معلوم بودن جرم و حجم، چگالي

( )= + 2¾ø¼μ\¶ ³o] ýoË ³o] ÍÄI¶ ³o]
³»j S²Ie nj Â²Ii¼U

   

( ) ( ) g = +  =460 300 2 2 160ÍÄI¶ ³o] ÍÄI¶ ³o]  

m g
V V cm

m g
V cm

=
= =

ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ = =2
3

2 1

16022 2 32002
160 0 8200 /   

gدر نهايت براي تبديل يكاي
cm3 به يكايg

Lاي  ، با استفاده از روش تبديل زنجيره

  داريم:
g g

cmcm
ρ = =2 330 8 0 8/ / cm×

3310 g
LL

= 8001  

69.   
  يابيم:  ابتدا حجم اولية ظرف را مي

m m g
V V g/

cm

=
= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ρ ρ = 3

200

0 8
¸ü»n ¸ü»n

¸ü»n
ýoË ¸ü»n ¸ü»n

   

V V cm
/

= = =
200 32500 8ýoË ¸ü»n  

نفت نيز فضاي  g36ريزيم، مقدار  ها را داخل ظرف مي در حالت دوم كه ساچمه
  كند.  ها را پر مي خالي بين ساچمه

m
V cm

/
= = =

ρ
36 3400 9

SÿºÂ²Ii ÁIñÎ Sÿº
   

 
  اند، برابر است با:  ها اشغال كرده پس حجمي كه ساچمه

V V V cm= − = − = 3250 40 210IÀï¾μaIw ýoË Â²Ii ÁIñÎ   
  آوريم:  دست مي ها را به  حال با توجه به رابطة چگالي، جرم ساچمه

m V g= ρ = × =5 210 1050IÀï¾μaIwIÀï¾μaIw IÀï¾μaIw   

70.   
  يابيم: ابتدا نسبت چگالي دو مايع را با توجه به نمودار مي

B B A
A A B

m V
m V

ρ = ×
ρ

  
  

B
A /

ρ
 = × =

ρ
7 10 4
7 7 5 3 

  

ها را در داخل  است، لذا اگر آن بيشتر Aز چگالي مايع ا Bپس چگالي مايع 
  گيرد. در پايين قرار مي Bيك ظرف بريزيم در اين صورت مايع 

A B

A B A A B B

h h H( )
m m V V

+ =
 = = ρ = ρ

1   

A B
A A B B

B A

hh h ( )
h

ρρ = ρ  = =
ρ

4 23   

( ) ,( )
B B B Ah h H h H ,h H⎯⎯⎯⎯→ + =  = =2 1 4 3 4

3 7 7  

A ،4ل شده توسط مايع پس حجم اشغا
  باشد. حجم كل ظرف مي 7

71.   
، kg6كنيم كه مكعب با همان جرم  براي محاسبة حجم حفره، ابتدا فرض مي

 كنيم. (بديهي است كه در حفره ندارد و حجم آن را به كمك رابطة چگالي پيدا مي
تر از حجم در حالت  دار بودن جسم، حجم محاسبه شده كوچك حفرهصورت 

دست  ها از يكديگر، حجم حفره را به است.) درنهايت، با كم كردن حجمدار  حفره
  آوريم: مي

g
cm

m kg g
m
V V

ρ=

= =
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

′ ′
38

6 6000
60008   

V cm′ = = 36000 7508   

V VV a cm

V cm

′>= = =  ⎯⎯⎯⎯⎯→
′ = 

3 3 3

3
10 1000

750
ÁoÀIËÁoÀIË   

V V V cm′ = − = − = 31000 750 250½oÿe ÁoÀIË دار است جسم حفره 
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72.   
  آوريم: ميدست  ابتدا با اين فرض كه قطعه طلا حفره ندارد، حجم آن را به

kg g
m cm

m g
m
V V

ρ= =

=
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

′ ′
3 319000 19

199 5
199 519/

/   

V cm′ = = 3199 5 10 519
/ /   

حجم حفره برابر است با حجم ظاهري منهاي حجم محاسبه شده با فرض عدم 
  وجود حفره، يعني:

  V V V cm′= − = − = 312 10 5 1 5½oÿe ÁoÀIË / / 

73.   
  آوريم: دست مي ابتدا با اين فرض كه كرة فلزي حفره ندارد، حجم آن را به

g
cm

m g
m V cm
V V

ρ=

=
′ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =

′ ′
32 7

3
1080

1080 10802 7 4002 7
/

/ /   

  ضمناً حجم ظاهري كرة فلزي برابر است با:

R cm
V R V cmπ

=
= π ⎯⎯⎯⎯→ = × × =33 3 3

5
4 4 3 5 5003 3ÁoÀIË ÁoÀIË


  

در نتيجه، حجم حفره برابر خواهد بود با حجم ظاهري منهاي حجم محاسبه 
  ره، يعني:شده با فرض عدم وجود حف

V V V cm′= − = − = 3500 400 100½oÿe ÁoÀIË   

در اين صورت خواستة مسئله يعني درصد حجم حفره از حجم كره بدين شكل 
  شود: حساب مي

V
V

= × = × =100100 100 20500
½oÿe

ÁoÀIË
 درصد حجم حفره %

74.   
دست   ايم را به اي كه از آن خارج كرده ابتدا حجم كرة كامل و حجم كره

dr    آوريم:  مي cm= = =
4 22 2  

V r cm= π = × × =
4 43 3 33 2 323 3½o¨   

V r cm′ ′= π = × × =
4 43 3 33 1 43 3½k{ ZnIi  

  باشد، بنابراين چگالي آن برابر است با:  مي g80جرم كرة جدا شده، 
m g
V cm

′
′ρ = = =

′
80 20 34   

  برابر است با:  باقيماندهحجم كرة ناقص 
V V V cm′′ ′= − = − = 332 4 28   

  برابر است با:  باقيماندهم كرة ناقص لذا جر
20 28 560m V g′′ ′′ ′′= ρ = × =  

75.   
با توجه به پر شدن حفره با مايع، حجم مايع برابر با حجم حفره خواهد بود. ضمناً 

باشد.  حجم فلز يعني حجم واقعي برابر با حجم ظاهري منهاي حجم حفره مي
توان  مايع داده شده، ميچون جرم كل مكعب در حالت پر شدن حفرة درون آن با 

  نوشت:
m m m V V= + = ρ + ρq±Î q±Î q±Î ÍÄI¶ ÍÄI¶®¨ ÍÄI¶  

V V V
V V
= −

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→q±Î ÁoÀIË ½oÿe

ÍÄI¶ ½oÿe
  

m (V V ) V= ρ − + ρq±Î ÁoÀIË ½oÿe ÍÄI¶ ½oÿe®¨  

m g , V cm
g g,

cm cm

= = =

ρ = ρ =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3 3

3 3

28 2 8

8 2
ÁoÀIË

q±Î

®¨

ÍÄI¶
  

( V ) V V V= − +  = − +28 8 8 2 28 64 8 2½oÿe ½oÿe ½oÿe ½oÿe  

V V cm =  = = 3366 36 66½oÿe ½oÿe   
  داريم: اكنون براي محاسبة جرم مايع درون حفره، 

g
cm

V V cm
m V

ρ =

= =
= ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3
3

2

6

ÍÄI¶
ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶ ½oÿe
ÍÄI¶  

m g= × =2 6 12ÍÄI¶ 

76.   
  توان نوشت: دست آوردن چگالي مخلوط، مي براي به

m m m
V V V

+
ρ =  ρ =

+
1 2
1 2

ó¼±h¶
ó¼±h¶ ó¼±h¶

ó¼±h¶
   

m V
m V

V V
V V

= ρ
=ρ

ρ + ρ
⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ =

+
1 1 1
2 2 2

1 1 2 2
1 2

ó¼±h¶   

V V , V V V V

V V

= = ρ + ρ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ =

+

1 21 2 1 23 3
1 2
3 3

1 2
3 3

ó¼±h¶  

V
 ρ =ó¼±h¶

( )

V

ρ + ρ1 2
1 2
3 3   

ρ + ρ
 ρ = ρ + ρ = 1 21 2

21 2
3 3 3ó¼±h¶ 

77.   
دست  را به Bو جرم مادة  Aعات داده شده، حجم مادة ابتدا با توجه به اطلا

  آوريم. داريم: مي
A

A

m gA
A AgA A

cm

m V cm
V V

=

ρ =
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = =

3

600 3
20

600 60020 3020   

B

B

V cmB B
B gB

cm

m m
V

=

ρ =
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3

3

40
7 5

7 5 40/
/   

Bm g = × =7 5 40 300/   
  كنيم. داريم: اكنون از رابطة چگالي مخلوط استفاده مي

A B
A B

m m m
V V V V

+ρ =  ρ =
+ − Δ

ó¼±h¶
ó¼±h¶ ó¼±h¶

ó¼±h¶
  

A B

A B

g , m g , m g
cm

V cm , V cm

ρ = = =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3
3 3

15 600 300

30 40

ó¼±h¶
   

V V
+=  =

+ − Δ − Δ
600 300 90015 1530 40 70   

V V V cm − Δ =  − Δ =  Δ = 390070 70 60 1015  

78.   
رابطه بايد برحسب حجم و  اينكهبا استفاده از رابطة چگالي مخلوط و با توجه به 

  چگالي مواد باشد، داريم:
A B

A B

m m m
V V V

+
ρ =  ρ =

+
ó¼±h¶

ó¼±h¶ ó¼±h¶
ó¼±h¶

   

A A A

B B B

m V A A B B
m V A B

V V
V V

= ρ
= ρ

ρ + ρ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ =

+ó¼±h¶   
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(ك

31
53

( 

g
cm

ρ = 30 75ó¼±h¶ / cm×
3 310

A B

g
LL

g g,L L

=

ρ = ρ =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

7501
600 800

   

600 800
750 A B

A B

V V
V V

+
=

+
   

750 750 600 800A B A BV V V V + = +  

A
A B

B

VV V
V

 =  = =50 1150 50 150 3   

79.   
  با استفاده از رابطة چگالي مخلوط داريم: 

  m Vm m

V V
=ρ+

ρ = ⎯⎯⎯⎯→
+

®§²HJA
ó¼±h¶

®§²HJA
  

  
V V

V V

ρ +ρ
ρ =

+
®§²H ®§²HJA JA

ó¼±h¶
®§²HJA

  

  V L cm

/

= =

ρ = ρ + ρ = ρ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3 31 10
10 1 1100

JA

ó¼±h¶ ®§²H ®§²H ®§²H
  

  
/ V

/ /
V

× +
× =

+

3

3
1 10 0 8

1 1 0 8
10

®§²H
®§²H

  

  / V / V + = +0 8 1000 880 0 88®§²H ®§²H  

  / V V cm=  = 30 08 120 1500®§²H ®§²H  

80.   
نماد  Agنماد شيميايي طلا و  Auبا استفاده از رابطة چگالي مخلوط، داريم: (

  شيميايي نقره است.)
Au Ag

Au Ag

m m m
V V V

+
ρ =  ρ =

+
ó¼±h¶

ó¼±h¶ ó¼±h¶
ó¼±h¶

   

Au Au Ag Ag

Au Ag

V V
V V

ρ + ρ
ρ =

+ó¼±h¶   

Au Ag

Au Ag

g , V V cm
cm

g g,
cm cm

ρ = + =

ρ = ρ =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3
3

3 3

13 6 5

19 10

ó¼±h¶ /
   

Au Ag
Au Ag

V V
V V

+
=  + =

19 10
13 6 19 10 685/   

 AgVو AuVاگر دستگاه دو معادلة دو مجهولي زير را حل كنيم، مقادير
  آيد: دست مي به

Au Ag Au Ag

Au Ag Au Ag

Ag

V V V V

V V V V

V

+ = + =   + = + =  
=

19 10 68 19 10 68
5 19 19 95

9 27
   

Ag AuV cm , V cm = =3 33 2   
كار رفته است، پس طبق تعريف چگالي  خواستة مسئله، محاسبة جرم نقرة به

  داريم:
Ag

Ag

g
Ag Agcm

Ag V cmAg

m m
V

ρ =

=
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3
3

10

3
10 3   

Agm g = × =10 3 30  
  

 

81.   
توان  ، شيب مسير و نيروي وزن است، پس نميABعامل حركت يخ در مسير 

 نادرست هستند.» ج«و » الف«ظر كرد. بنابراين ن از آنها صرف
توان از آن  ، نيروي اصطكاك است، پس نميABCعامل توقف يخ در مسير 

  نادرست است.» ت«نظر كرد. بنابراين  صرف
  درست است.» ب«صورت ذره فرض كرد. بنابراين  توان به يخ را مي

توان  رد بر يخ در اثر تغيير ارتفاع نيز ميچنين از تغيير نيروي گرانشي وا هم
  درست است.» پ«نظر كرد. بنابراين  صرف

نظر  شدن نيز صرف از طرفي به دليل سرد بودن هوا، از تغيير جرم يخ در اثر ذوب
  درست است.» ث«كنيم. بنابراين  مي

82.   
2

2 2Y Pa.m .s Y Pa.m .s Pa.m .kg
kg.X N.s N.sX NN X

s kg kg

=
 = =

=  =
  

21 دانيم مي 1 mN kg
s

21و = 1 kgPa
m.s

است، بنابراين با جايگذاري  =

  داريم:

  . جرم است SIكه اين يكا، يكاي
2

2

2

kg( ).m .kg
Y m.s kg

mX kg.
s

= =  

83.   
برحسب يكاي اصلي ژول  SIها را با استفاده از پيشوندهاي  يكاي تمام گزينه

mkgيعني  (SI)در 
s

2
  آوريم:  دست مي به 2

  »: 1«گزينة 
mm mm g kg m nsg g

g gns ns mm s

− − −
μ = μ × × × ×

−μ

2 2 6 3 6 2 210 10 10 11 12 2 2 18 21 1 1 10
   

m mkg kg J
s s

− − −× ×
= = =

−

6 3 6 2 210 10 10 3 310 1018 2 210
  

  »: 2« گزينة
cm cm g kg m smg mg

mg gs s cm s

− − − μ
= × × × ×

−μ μ

2 2 3 3 4 2 210 10 10 11 12 2 2 12 21 1 1 10
   

m mkg kg J
s s

− − −× ×
= = =

−

3 3 4 2 210 10 10 2 210 1012 2 210
   

  »: 3«گزينة 
dm dm m cs mkg kg kg
cs cs dm s s

− −
= × × =

− −

2 2 2 2 2 2 210 1 101 12 2 2 4 2 4 21 10 10
   

mkg J
s

= =
22 210 102  

   »:4«گزينة 
dam dam g kg ms mMg Mg

Mg gms ms s dam

−
= × × × ×

−

2 2 6 3 2 2 210 10 1 101 12 2 6 2 21 1 10 1
   

m mkg kg J
s s

−×
= × = =

−

6 3 2 210 10 2 11 1110 10 106 2 210
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84.   
  آوريم:  دست مي ابتدا طول تيغه را برحسب متر به

inch / cm mft / m
ft inch cm

= × × × =
12 2 5 12 0 61 1   طول تيغه 100

  آوريم: دست مي سرعت ربات را برحسب متر بر ثانيه به
km m h mv
h km s s

= × × =
1000 118 51 3600   

اندازة   بايست به صورت طولي طي كند مي اگر ربات بخواهد زمين را به
m

/ m
=

60 1000 حالت مسافتي كه طي  ر طول زمين را طي كند، در اينبا 6
×mكند برابر است با  مي =100 120 كه مدت زمان طي اين مسافت برابر  12000

  است با: 
m s minm

s

= = =
12000 2400 40

5
  مدت زمان 

85.   
  اي داريم:  با استفاده از روش تبديل زنجيره

line inch pointgry gry ( ) ( ) ( )
gry line inch

= × × ×2 2 2 2 2
1 1

110 12100 100 11 1
72 

( ) point
( )

= × × × =2 2
2

1 1100 72 36100 12
 

86.   
dmابتدا آهنگ  /min330  را بهcm /s3 كنيم: تبديل مي  

mindm dm m cm cm
min min dm m s s

− 
= × × × = 

 

33 3 1 2 3110 1030 30 5001 1 60   

و مدت زماني را كه  tشود،  حال مدت زماني را كه قسمت پاييني مخزن پر مي
  گيريم: در نظر مي ′tشود،  قسمت بالايي پر مي

: A h t ( )× =5 2 500   پايينيحجم قسمت  1
: A h t ( )′× =3 60      حجم قسمت بالايي 2

( ) , ( ) Ah t t ( )Ah t t⎯⎯⎯⎯→ =  =′ ′
1 2 10 500 2 33 60 5   

  دقيقه است، لذا داريم: 70شود برابر با  كل مدت زماني كه مخزن پر مي
( )t t t t t′ ′ ′ ′+ = ⎯⎯⎯→ + =  =3 2 770 70 705 5   

t min s= =20 tو     1200 min s′ = =50 3000   
  ر است با:حال حجم مخزن براب

= × + × = +500 1200 3000 60 600000   حجم مخزن 180000
L= =cmحجم كل مخزن 780 3780000  

87.   
گيري وسايل ديجيتال (رقمي)، برابر با  با در نظر گرفتن اين نكته كه دقت اندازه

را  هاست، ابتدا اعداد داده شده يك واحد از آخرين رقم قرائت شده توسط آن
  آوريم: دست مي ها را به برحسب متر نوشته و سپس دقت هر كدام از وسيله

  mA : / dm / m / m
dm

−
× × = ⎯⎯⎯→

13 106 460 10 646 0 0 11
S¤j   

  mB : / m / m / m
m

−
× μ × = ⎯⎯⎯→

μ

64 105 3 10 0 053 0 0011
S¤j  

  mC : / hm / m / m
hm

−× × = ⎯⎯⎯→
23 108 7 10 0 87 0 011

S¤j  

A  بنابراين: / m
B / m

= =0 1 1000 001
S¤j
S¤j

  

  C / m
B / m

= =0 01 100 001
S¤j
S¤j

  

88.   
1وقتي 

4از ظرف سرريز شود،  Aاز حجم مايع  5
درون  Aاز حجم مايع  5

1گيرد. همچنين، وقتي  ظرف قرار مي
از ظرف سرريز شود،  Bاز حجم مايع  4

3
ها  گيرد. بنابراين، چون حجم ظرف درون ظرف قرار مي Bاز حجم مايع  4

  يكسان است، داريم: 
4 3 15
5 4 16A B A BV V V V V= =  =ýoË     

توان  ها و با استفاده از رابطة چگالي مي اكنون با توجه به يكسان بودن جرم مايع
  نوشت: 

3

15
16

3 2

A B

A

V Vm V
A B A A B B g/

cm

m m V V
==ρ

ρ =
= ⎯⎯⎯⎯→ρ = ρ ⎯⎯⎯⎯⎯→   

3
153 2 316 B B B B

g/ V V
cm

× = ρ ×  ρ =   

  آوريم:   دست مي را به Bو  Aدر آخر چگالي مخلوط جرم برابر از دو مايع 
mV

A B A B

A BA B
A B

m m m m
m mV V

=
ρ+ +

ρ = ⎯⎯⎯→ρ =
+ +

ρ ρ

ó¼±h¶ ó¼±h¶   

3

3

3 2

3

2
6 2

3 2 3 3 2 3

A A B

B

g/ , m m m
cm

g
cm

m m m
m m / m
/ /

ρ = = =

ρ =

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ρ = =

+
×

ó¼±h¶   

3
2 3 3 2 96

6 2 31
/ g

/ cm
× ×

 ρ = =ó¼±h¶   

89.   
صورت حجم آب  باشد، در اين Vكنيم حجم قطعه يخ در حالت اول  فرض مي

  باشد، برابر است با:  دست آمده كه همان حجم واقعي قطعه يخ مي به
  جرم يخ = جرم آب 

V V V V
V V V / V

= − =
ρ = ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × =

19 81
81100 100 1 0 9100

JA
gÄ gÄ gÄJA JA   

V / V= 0 9gÄ   
 كمتركار رفته از حجم ظاهري آن  دهد كه حجم قطعه يخ به اين رابطه نشان مي

جم حفرة آن برابر باشد و ح است. پس قطعه يخ داراي حفره مي
V / V= 0 1½oÿe درصد حجم ظاهري قطعه يخ  10دهد  است كه نشان مي

  شامل حفره است. 

90.   
  يابيم:  درصد حجمي آهن را در هر حالت مي

m m

V

+
ρ =rIÃ²A

¸ÀA Jow   
V V V V V

V

ρ + ρ = −
 ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

¸ÀA ¸ÀA JowJow Jow ¸ÀA
rIÃ²A 

V (V V )

V

ρ + ρ −
ρ =

¸ÀA ¸ÀA ¸ÀAJow
rIÃ²A  
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53

( 

/ V (V V )
/

V

+ −
=

7 8 11
10 2 ¸ÀA ¸ÀA :آلياژ اول  

/ V V V / V + − =7 8 11 11 10 2¸ÀA ¸ÀA  
V // V / V

V /
=  = = =

0 8 13 2 0 8 25%3 2 4
¸ÀA

¸ÀA   
/ V (V V )

/
V

′ ′+ −
=

7 8 11
9 4 ¸ÀA ¸ÀA: آلياژ دوم  

/ V V V / V′ ′ + − =7 8 11 11 9 4¸ÀA ¸ÀA  
V // V / V

V /

′
′ =  = = =

1 6 13 2 1 6 50%3 2 2
¸ÀA

¸ÀA   

1يعني درصد حجمي آهن در آلياژ اول 
  برابر درصد حجمي آهن در آلياژ دوم است.  2

  

  
91.   

  ت: بررسي عبارا
سازي سقوط يك برگ چون جرم برگ ناچيز است، بنابراين نيروي  الف) در مدل
توان از نيروي مقاومت هوا صرف نظر كرد چون در نوع  باشد و نمي وزن كم مي

  حركت مارپيچ برگ تاثير دارد.(نادرست) 
نظر كرد  توان از نيروي وزن صرف سازي پرتاب توپ بسكتبال نمي ب) در مدل
نهايت به حركت خود  نظر كنيم توپ تا بي كه از اين نيرو صرف يزيرا در صورت

  دهد.(نادرست)  ادامه مي
توان آن  سازي ليزر مدادي چون ابعاد ليزر مدادي كوچك است مي پ) در مدل

  اي در نظر گرفت.(درست)  را به عنوان منبع نقطه
توان از  دادن يك جسم روي سطح افقي ناهموار نمي سازي هل ت) در مدل

  نظر كرد.(نادرست)  نيروي اصطكاك صرف
 باشد.  صحيح مي» پ«بنابراين فقط عبارت 

92.   
المللي يكاها عبارتند از: طول، جرم، زمان، دما،  هفت كميت اصلي دستگاه بين

،  هر سه »4«مقدار ماده، جريان الكتريكي و شدت روشنايي. لذا فقط در گزينة 
 كميت داده شده اصلي هستند.

93.   
ژول است كه برحسب يكاهاي اصلي  SIاي كميت انرژي در دانيم يك مي

mkgصورت  به
s

2
acشود. پس با مقايسه با عبارت نوشته مي 2

b

2
  داريم:  ،2

a kg
ac mkg b s
b s c m

→
=  →
 →

2 2
2 2   

aپس  kg

cb ms
=2 cمان پاسكال است. از طرفي يكاي فشار يا ه 2 m

b s
يكاي  =

acسرعت و تندي خواهد شد.  mkg
b s

=2   هم يكاي نيرو يا همان نيوتون است.  2

94.   
  اي، داريم: به كمك روش تبديل زنجيره

200 200=óHoÃ¤ óHoÃ¤ 200
1

mg
× óHoÃ¤

310 401
g g

mg

−
× =  

95.   
  گيريم، داريم:   نظر مي در n تعداد اتم هيدروژن را

n / nm m× = μ0 1 100   

mmn
/ nm

μμ
 = =

100100
0 1 / nm0 1

m
m

−
×

μ

610
1

nm
×

1
m−910

   

 اتم
/

−×
= = × =

−×

6100 10 3 61000 10 1090 1 10
  

96.   
با استفاده از اطلاعات داده شده در صورت سؤال و به كمك روش تبديل 

  كنيم. ها را بررسي مي اي، هريك از گزاره زنجيره
  گزارة (الف) درست است؛ زيرا:

inch inch=18 18 cm
inch

× 2 54
1
/ cm=

=

45 72

0 5 0 5Ìnl Ìnl

/

/ / cm
×

104
1 Ìnl cm





=


52
   

inch <18 0 5 Ìnl/  
  گزارة (ب) درست است؛ زيرا:

ft ft=2000 2000 inch× 12
ft1

cm
inch

× 2 54
1
/ cm=

=

60960

1 1ª¹woÎ ª¹woÎ ×
6000 Ìnl
1 ª¹woÎ

cm× 104
1 Ìnl

cm





= 

624000
   

ft <2000 1 ª¹woÎ   
  گزارة (پ) درست است؛ زيرا:

=12 12ª¹woÎ ª¹woÎ ×
6000 Ìnl
1 ª¹woÎ

cm× 104
1 Ìnl

m−
×

210
cm1

km
m

× 3
1

10
 

km km= 74 88 75/    
  رة (ت) درست است؛ زيرا:گزا

inch inch=5 5 cm
×

2 54/
inch1

m−
×

210
cm1

mm
m−× 3

1
10

mm= 127  

97.   
  اي داريم:  با استفاده از قاعدة تبديل زنجيره

mile mile m h cm inch
h h mile s m / cm

= × × × ×
1600 1 100 190 90 1 3600 1 2 5   

mile inch inch
h / s s

× ×
 = =

×
90 1600 10090 16003600 2 5  

98.   
SI ،mابتدا آهنگ خروج آب از شيرها را برحسب يكاي 

s

3
  داريم:   يابيم، مي 

dm dm m min m
min min s sdm

−
−= × × =

3 3 3 3 310 1 360 60 103 601
   

cm cm m m
s s scm

−
−= × = ×

3 3 6 3 310 32000 2000 2 1031
   

dmآب از شير  شود كه آهنگ خروجي مشاهده مي
min

3
است. حال اگر  كمتر 60

  دست آوريم، داريم:   بخواهيم حجم مخزن را به
mV ( ) h

s
− − −= + × × = × ×

33 3 310 2 10 12 36 10
   

1ساعت كه  4حال بعد از 
2حجم مخزن پر شده و  3

از حجم آن باقي مانده،  3

cmحجم خالي ماندة مخزن فقط با شير با آهنگ 
s

3
  شود، داريم:  پر مي 2000

V t t t h− − −= ×  × × = × ×  =
2 23 3 32 10 36 10 2 10 123 3   

 شود.  مي ، مخزن پركمترساعت پس از خرابي شير با آهنگ  12يعني 
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99.   
  آوريم، داريم:  دست مي ابتدا حجم استخر را برحسب مترمكعب به

ft inch / cm mCord ( )
Cord ft inch cm

× ×
× × × ×

34 4 8 12 2 5 1 3100 1 1 1 100   

( / ) m= × × 3 3100 128 0 3   

dmحال اين حجم با آهنگ 
s

3
  شود، لذا داريم:  پر مي 64

dm s( / ) m
m dm

−× × ×
× × × × =

3 3 5 3 310 1 10 128 3 103 3100 128 0 3 3 3 641 64
   

s / h÷= ⎯⎯⎯⎯→36005400 1 5   

100.   
kg.mنيوتون است كه معادل با  SIدانيم كه يكاي نيرو در  مي

s2 باشد و  مي

اي، تبديل يكاها را انجام  باشد. پس ابتدا به روش زنجيره مي m2يكاي سطح 
  دهيم، داريم: مي

Gg.dm kg.m/ ?
min s

=7 2 2 2   
Gg.dm g kg m min kg.m/ ( ) ( ) ( ) ( ) N

Gg dm smin g s

−
× × × × = =

9 110 1 10 1 27 2 200 2002 3 21 1 6010 
mcm ( ) m

cm

−
−× =

2102 2 3 210 101   
FP P Pa kPa
A

+=  = = × =
−

200 3200 10 200310
  

101.   
  نويسيم، داريم:  را برحسب يكاهاي اصلي مي Nابتدا يكاي 

mN kg
s

=1 1 2   
mkg .s

N.s kg.m g mg cms
mg mg mg.s kg g m

− − −= = × × ×
− −

32 10 1 16 6 610 10 10 3 21 10 10
cm cm
s s

−= × × × =6 3 3 2 210 10 10 10 10   

102.   
هاي سمت  ، بايد يكاي هر يك از عبارتبراي سازگاري يكاهاي دو طرف رابطه

  يكي باشد؛ يعني:  (x)راست با يكاي عبارت سمت چپ 

[ ] [ ] [ ] [ ][ ] [ ] [ ] mx t x t m s
s

= α  = α  = α ×  α =3 3 3
3   

[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ]

[ ] [ ]x x m m st st
β ββ=  =  =  β =+ +3 3 ⋅  

103.   
گيري  گيري برابر با كمينة واحد اندازه گيري مدرج دقت اندازه در وسايل اندازه

  است.  C°5گيري برابر با  اين دماسنج كمينة واحد اندازهوسيله است كه در 

104.   
هاي دورافتاده كه  ين خطا، ابتدا دادهكمترآوردن طول جسم با   دست براي به

هاي  كنيم و سپس از داده ها حذف مي اختلاف زيادي با بقيه دارند را از داده
17/ها دو دادة  دادهگيريم. در اين  باقيمانده، ميانگين مي 22/و  6 اختلاف  8

  آيند.  گيري به حساب نمي ها دارند، پس در ميانگين زيادي با بقيه داده
/ / / / / / / /+ + + + + + +

=
19 8 19 6 18 8 19 1 18 8 19 2 19 3 19 0

  ها  ميانگين داده 8

                                                   / / cm= =
153 6 19 28  

105.   
هاي روي نمودار و تعريف چگالي، نسبت چگالي دو مايع را  ابتدا با توجه به داده

  كنيم:  محاسبه مي

  m m , V cmB B A A B B
V cmA A B A

m Vm
V m V

= =

=

ρ
ρ =  = × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ρ

3300
3200

   

   B
B A

A

ρ
= =  ρ = ρ

ρ
200 2 2
300 3 3   

  كنيم:  اكنون چگالي مخلوط را محاسبه مي

  B AA B A A B B
V V VA BA B A B

m m V V
V V V V

ρ = ρ

= =
+ ρ + ρ

ρ = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
+ +

2
3ó¼±h¶   

  
A A A

A
V V V

V V V

ρ + ρ ρ
ρ = = = ρ

+

2 5
53 3

2 6ó¼±h¶  

106.   
صورت جرم واحد حجم، يعني حاصل تقسيم جرم بر حجم  چگالي يك جسم به

شود. چون شكل هندسي جسم،  اشغال شده توسط ذرات سازندة ماده تعريف مي
دهندة جسم اشغال  % اين كره توسط ذرات تشكيل80صورت يك كره است و  به

  شده، خواهيم داشت:
m kg ,

r cm m
mm

V ( r )
−

= π=
= =

ρ = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
π

1
8 3

3 10 1080 4
100 3

   

kg kg
m m( )−

ρ = = × =
× × ×

3
3 31 3

8 2/5 10 250080 4 3 10100 3
   

107.   
  كنيم:  ابتدا جرم مايع داخل ظرف را حساب مي

m m V m kg g
V

− −ρ =  = ρ  = × × = × =6 3750 200 10 150 10 150   

2با خارج كردن 
1مايع از ظرف، جرم مايع داخل ظرف  3

برابر شده، ولي جرم  3
ال، مجموع جرم ظرف و مايع در كند. طبق اطلاعات صورت سؤ ظرف تغيير نمي

1حالت جديد 
  مجموع جرم ظرف و مايع در حالت اوليه است.  2

( ) g= − =
2150 150   جرم مايع در حالت جديد  503

m ( m )+ = +
150 1502ýoË ýoË   

m
m m g + = +  =50 75 502

ýoË
ýoË ýoË  

108.   
  هاي زير داريم:  با توجه به شكل

  
  

شدن   جرم مجموعة برابر با افزايش جرم ظرف به دليل قطعه فلز و كم تغيير
  جرم الكل بيرون ريخته شده است: 

m m m m V VΔ = −  Δ = ρ − ρq±Î ®§²H q±Î q±Î ®§²H ®§²H تغيير جرم :  
V V

g g/ , /
cm cm

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ρ = ρ =3 37 8 0 8
®§²H

®§²H

q±Î

q±Î
  

( / / )V V cm= −  = 31400 7 8 0 8 200®§²H ®§²H  
  جرم الكل بيرون ريخته شده برابر است با: 

m V / g= ρ = × =0 8 200 160®§²H ®§²H ®§²H 
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109.   
گيرد. چون جرم  مطابق شكل زير، مايعي كه چگالي كمتري دارد، بالاتر قرار مي

  هر دو مايع يكسان است، داريم: 
m mA B=   

V AhV VA B B B
=ρ = ρ ⎯⎯⎯⎯→   

A

B

g/
cmh A h AA A B B g/
cm

ρ =
ρ = ρ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

ρ =

3

3

0 8

1 2
   

/ h / h h h ( )A B A B=  =
30 8 1 2 12   

  متر است، لذا داريم:  سانتي 45از طرفي مجموع ارتفاع دو مايع برابر با 
h( ) Bh h h hA B B B+ = ⎯⎯→ + =  =

53145 45 452 2   
h cm , h cmB A = =18 27   

   هاي داخل ظرف، داريم: دست آوردن مجموع جرم مايع حال براي به
A Bm mm m m m m Vt A B t A A A

== + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = ρ2 2   
m / gt = × × × =2 0 8 40 27 1728 

110.   
  با استفاده از رابطة چگالي مخلوط، داريم: 

A BA A B B
VV VV V

:
V

= =ρ + ρ
ρ =   چگالي مخلوط در حالت اول  21→⎯⎯⎯⎯⎯⎯

A B
V V

/
V

ρ × + ρ ×
= 2 20 850  

A B
A B

g/ / ( )
cm

ρ + ρ
 =  ρ + ρ =0 850 1 7 132   

A BA A B B
VV , V VV V

V

′ ′= =′ ′ρ + ρ
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2

4
5   چگالي مخلوط در حالت دوم  :5

A B
V V

/
V

ρ × + ρ ×
=

4
5 50 844  

A B
A B

g/ / ( )
cm

ρ ρ
 = +  ρ + ρ =

4
0 844 4 4 220 235 5  

A BA B

A BA B

( ) //( ) , ( )
//

× − −ρ − ρ = −ρ + ρ = ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→  ρ + ρ =ρ + ρ = 

1 1 71 72 1
4 4 224 4 22

   

B B A
/ g g( )/ / /

cm cm
 ρ =  ρ = = ⎯⎯→ρ =

2 52 13 2 52 0 84 0 863 33   
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2852.   
هاي تاريكي هستند كه در طيف نور خورشيد، كه به  هاي فرانهوفر، خط خط

  شوند.  رسد، ديده مي سطح زمين مي
2853.   

ته و عدد جرمي واحد اختلاف داش 2ها  آن نوترونيغلط؛ زيرا عدد » 1«گزينة 
  .نيستها برابر  آن

  برابر هستند نه داراي عدد اتمي يكسان. (N)غلط؛ زيرا داراي عدد نوتروني» 2«گزينة 
واحد افزوده شده ولي  2بر عدد اتمي  ، β−غلط؛ با تابش دو ذره» 4«گزينة 

  تبديل گردد.   Bبايد به عنصر  كند. يعني عدد  جرمي تغيير نمي
2854.    

هاي (عدد اتمي) يكساني  هاي يك عنصر تعداد پروتون دانيم كه ايزوتوپ مي
ها متفاوت است. ضمناً  ها و در نتيجه عدد جرمي آن دارند، اما تعداد نوترون

  تر از يك باشد. اختلاف عدد جرمي دو ايزوتوپ متوالي، ممكن است بزرگ
اختلاف عدد جرمي دو ايزوتوپ متوالي برابر با يك ترين حالت كه  در ساده

A اينكهاست، با توجه به 
Z X باشد، عدد جرمي  ترين ايزوتوپ مي سنگين

ترين ايزوتوپ خواهد بود، يعني  از سنگين كمترواحد  16ترين ايزوتوپ  سبك
16A
Z X− عدد جرمي دو ايزوتوپ متوالي هاي ديگر كه اختلاف  در حالت
17Aتواند  از يك است، ايزوتوپ سبك مي بيشتر

Z X− ،18A
Z X− .و ... باشد  

ترين ايزوتوپ عنصر مطرح شده در سؤال  با توجه به توضيحات فوق، سبك
15A تواند نمي

Z X− .باشد  
2855.   

اي  مستقل از بارالكتريكي است، يعني نيروي ربايشي هسته اي نيروي هسته
يكساني بين دو پروتون، دو نوترون يا يك پروتون و يك نوترون وجود دارد. 

اي، تفاوتي بين پروتون و نوترون وجود ندارد و  دليل از منظر نيروي هسته همين به
  ها با نام عام نوكلئون نيز همين است. گذاري آن دليل نام
  هاي نادرست: گزينه بررسي
  برد و نيروهاي الكتروستاتيكي بلندبرد هستند. اي كوتاه نيروهاي هسته»: 2«گزينة 

هاي دقيق نشان داده است كه جرم يك هسته از  گيري اندازه»: 3«گزينة 
است. اين اختلاف  كمترهاي تشكيل دهندة آن اندكي  مجموع جرم نوكلئون

  .شود جرم، كاستي جرم هسته ناميده مي
هاي پايدار مختلف،  ها براي هسته ها به پروتون نسبت تعداد نوترون»: 4«گزينة 

اي كه  گونه يابد؛ به متفاوت است و با افزايش عدد اتمي، اين نسبت افزايش مي
Nهاي پايدار سبك  در هسته

Z
1 هاي پايدار سنگين  و در هستهN /

Z
1 5 

  .است
2856.   

با نوشتن معادلة واكنش و مساوي  قرار دادن مجموع عدد اتمي و عدد جرمي 
A   دو طرف واكنش خواهيم داشت:

ZLi He e X−
−→ + +08 4

3 2 1   
A

A Z
( ) Z

= + +
 = = = + − +

8 4 0 4 23 2 1 »   

)بنابراين ذرة موردنظر  He)4
  است. 2

2857.   
يافته و عدد جرمي ثابت  در مرحلة اول واپاشي، عدد اتمي يك واحد افزايش

  رخ داده است: β−مانده است، يعني تابش
  A A

Z ZX Y e− −
+ −→ +  = β0 1

1 1 ½k{ yMIU ¼UoQ   
در مرحلة دوم واپاشي، عدد اتمي دو واحد و عدد جرمي چهار واحد كاهش 

  اتفاق افتاده است: αيافته است، يعني تابش 
  A A

Z ZY K He−
+ −→ +  = α4 4

1 1 2 ½k{ yMIU ¼UoQ   
اند و هستة  در مرحلة آخر واپاشي، اعداد اتمي و جرمي ثابت باقي مانده

  هاي پرانرژي) به حالت پايه رسيده است: (فوتون γبرانگيخته با گسيل پرتو 
  A A

Z ZK K Y− −
− −→ +  = γ4 4 0
1 1 0 ½k{ yMIU ¼UoQ   

  اند. گسيل شده γو  β ،α−بنابراين به ترتيب پرتوهاي 

2858.   
با نوشتن معادلة واكنش و تساوي مجموع عددهاي جرمي و مجموع عددهاي 

  اتمي دو طرف واكنش خواهيم داشت: 
Pb Au m He n e n−

−→ + + +0207 197 4 1
82 79 2 1 02  

m( ) n( ) ( ) m
nm( ) n( ) ( )

= + + + =
 == + + − +

207 197 4 0 2 1 2
182 79 2 1 2 0   

  شود. تابش مي β−ذرة  يعني دو ذرة آلفا و يك
2859.   

Tعمر برابر با   با توجه به  اينكه، نيمه h=1
2

است، براي تعيين مدت زمان  8

(t) شده را محاسبه كنيم. عمرهاي سپري  بايد، تعداد نيمه  

n n
N

N N ( ) , N

n n
N

N N N ( )
′= − =

′ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = ×
00

11
02 2 0

115 1 15
2 2

  

n
n n n n − =  =  =  =1 15 161 1 2 16 4

2 2 2
   

1   بنابراين خواهيم داشت:
2

4 8 32t n T h= × = × =   

2860.   
tاگر لحظة  h=1 را مبدأ زمان فرض كنيم، در اين لحظه مطابق نمودار  6

A BN N= =0 0 ساعت (در لحظة  12خواهد بود و پس از گذشت  4800
t h=2 18 ،(AN = BNو  1200 =   خواهد بود. بنابراين: 300

A A A
A

N , N nA
A An

N
N n= == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =0 4800 12000 2 4 2

2
  

B B B
B

N , N nB
B Bn

N
N n= == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =0 4800 3000 2 16 4

2
  

tnطبق رابطة 
T

=
1
2

  يكسان): t، در يك مدت زمان معين (

A B
A An , nB

AB B

T T
n

T n T
= == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1 1
2 42 2

1 1
2 2

2  

  1403ارديبهشت  -كنكور سراسري رياضي 
1.   

ابتدا معادلة واكنش را نوشته و سپس مجموع عددهاي جرمي و مجموع 
طور جداگانه مساوي هم قرار  عددهاي اتمي دو طرف معادلة واكنش را به

Aدهيم. دقت كنيد، هستة دختر را با نماد  مي
Z Y دهيم. نشان مي  

A
ZLu Y −→ + β176 0

71 1  

176 0 176
71 1 72

A A
Z Z

= +  =
 = − +  =

  

2.   
شوند و مخلوط  مي  در مرحلة ضربة تراكم، هر دو سوپاپ ورودي و خروجي بسته

  شود. سوخت و هوا متراكم مي

3.   
  كار و انرژي جنبشي داريم: ةطبق قضي

  
1 2

450 0 452 2
2 1 20 16

1
2

m g / kg
t v m/s , v m/s

W K m(v v ) = =
= =

= Δ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

 tW / ( ) / J= × × − = −2 21 0 45 16 20 32 42  
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4.   
vبا توجه به اينكه  <0 و در لحظة  0

t s= ، سرعت متحرك صفر است، 3
زمان متحرك را مطابق  - نمودار سرعت
  كنيم: شكل رسم مي

  
  تشابه دو مثلث داريم: به از طرف ديگر، با توجه

  S
( ) S S

S
−

= =  =22 2 1
1

7 3 16 16
3 9 9  

  ثانية اول برابر است با: 7بنابراين نسبت تندي به سرعت متوسط در 

  av
av

S Ss S St
xv x S S S S
t

++Δ= = = = =Δ Δ − + − +
Δ

1 11 2
1 2 1 1

16
259

16 7
9


  

5.  
چون فاصلة متحرك تا مبدأ محور، همان مكان جسم است، بايد قدرمطلق مكان 

  باشد:متر  8جسم كمتر يا مساوي با 
  | x | | t t |≤  − + ≤28 2 12 8 8  

  t t
t t

t t

 − + ≥ −− ≤ − + ≤  
 − + ≤

2
2

2
2 12 8 88 2 12 8 8
2 12 8 8

  

t t (t )(t ) t s , t s

t t t(t ) t s

 − + ≥  − − ≥  ≤ ≥ 
 − ≤  − ≤  ≤ ≤

2

2
2 12 16 0 2 2 4 0 2 4
2 12 0 2 6 0 0 6

   

    
  ه داريم:دست آمد هاي به با توجه به اشتراك جواب

  0 2 4 6 2 0 6 4 4t s , s t s t ( ) ( ) s≤ ≤ ≤ ≤  Δ = − + − =   

6.   
كنيم. با توجه به  زمان متحرك را مطابق شكل رسم مي - ابتدا نمودار سرعت

aاينكه مساحت سطح بين نمودار  t−  و محورt  برابرvΔ :است، داريم  
  v m/s

s sv m/s
v v v v m / sΔ = × =

=
= + Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + =1

0
2 3 6

3 0 1 38 8 6 14  

  2
3

6 8 3 30
8 3 2 14s

v ( ) m/s
s s v m/s

v v v Δ =− × − =−
=

= + Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

  8 14 30 16sv ( ) m / s= + − = −  

  
  يابيم:  را مي 3tΔو  2tΔهاي رنگ شده،  اكنون با استفاده از تشابه مثلث

  
2 3

2 33
2

8 3 5
7 816 8 3 314 7

t t s
t s , t st m / s

t m / s

Δ + Δ = − =
  Δ = Δ =Δ = =Δ

   

vساحت سطح بين نمودار در آخر، با توجه به اينكه اندازة م t−  و محورt 
  برابر مسافت طي شده است، داريم:

  8 0 81 2 3 t s
av

| S | | S | | S |
s

t t
Δ = − =+ +

= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ Δ
  

  
8 14 14 7 16 8 2123 532 2 3 2 3 3

8 8 6av
( ) ( ) | | ms

s

+ −× + × + ×
= = =  

7.  
ام با سـرعت اوليـة صـفر    nثانية Tجايي در  جابهدر حركت با شتاب ثابت 

T,nxبرابر  a( n )TΔ = − 21 2   است. بنابراين داريم: 12

  n,

n,

a( )nx
x a( )n

× −Δ
= =

Δ × −

2
3

22

1 2 3 1 52
1 32 2 12

  

8.   
خلاف و در  پاييناگر جهت بالا را مثبت فرض كنيم، سوي شتاب به طرف 

ي خواهد بود. در اين است، بنابراين نيروي خالص در همين سو و منف yجهت 
  حالت داريم:

a / g
netF ma T mg ma =−=  − = ⎯⎯⎯⎯⎯→0 8  

10 8 0 2 5T mg m ( / g) T / mg mg− = × −  = =   

9.   
  با توجه به رابطة نيروي مركزگرا داريم: 

  2 A B
A B

m m B B
A A

F rF mr
F r

=
ω =ω

= ω ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

  1
2 2A

B

r m B
B Ar m A

F F F
F

=
=

⎯⎯⎯⎯→ =  >   
با آن در تماس هستند،  و سطحي كه شخصبا توجه به يكسان بودن وزن دو 

براي دو جسم يكسان خواهد بود، اما با توجه  هروي اصطكاك ايستايي بيشينني
Bبه آنكه در هر تندي  AF F>  است، جسمB تر به بيشينة نيروي  زود
   لغزد. رسد و بعد از آن مي اصطكاك ايستايي مي

10.   
نيروي اصطكاك ايستايي  ،د بر جسمهاي وار مطابق شكل، ابتدا با رسم نيرو

  يابيم: بيشينه را مي
  0 0net y N NF F mg F mg=  − =  =  

NF mg
s,max s N s,max sf F f mg==μ ⎯⎯⎯⎯→ =μ  

0 5
10 0 5 10 10 50s /

s,maxm kg
f / Nμ =

=
⎯⎯⎯⎯→ = × × =  

s,maxFچون  f> ،كند، بنابراين، نيروي اصطكاك  جسم حركت مي لذا است
netگيريم و  نظر مي جنبشي را در xF يابيم: را مي  

  k k N
N

f F
net x k F mg

F F f =μ
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 kF N , /
net x k m kg

F F mg = μ =
=

= −μ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→55 0 25
10   

  net xF / N= − × × =55 0 25 10 10 30   
كند و  ها (عدم وجود عدد صفر) جسم حركت مي دقت كنيد، با توجه به گزينه

  توان از بررسي حالت عدم حركت جسم خودداري نمود. مي

11.   
وي مؤثر براي توقف خودرو، نيروي اصطكاك است، بنابراين روش يكم: تنها نير

  انرژي جنبشي، داريم:  كار وبا استفاده از قضية 

kf kW K (f cos )d m (v v )= Δ  θ = −2 2
0

1
2   

0
10 1600 180

36 10 0
d m , m kg ,

v km/h m/s , v
= = θ= °

= = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

cos
kf cos ( ) °=−× × ° = × × − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→180 1110 180 1600 0 1002   

  8000kf N=  
2توان از رابطة  روش دوم: مي 2

0 2v v a x= + Δ دست آورد و  شتاب را به
netFسپس از رابطة  ma= .نيروي اصطكاك را پيدا كرد ،  

y
T

mg

F

x

mg�W

fk

FN
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12.   
  آوريم: دست مي زمان دورة تناوب هماهنگ ساده را به - ابتدا با توجه به معادلة مكان

 16 2 16 3
3 3 8x A cos t T s

T
π π π

=  =  =  
  آوريم: دست مي اكنون زمان حركت را برحسب دورة تناوب به

 0 5 0 5 4
3 3 3
8

t / s t / TT T
T

Δ = Δ
⎯⎯⎯⎯→ = = = +  

جايي متحرك برابر صفر و  )، جابهTبا توجه به اينكه در هر دورة تناوب (
=Aمسافت طي شده برابر  4  است، مطابق شكل، در مدت

T T Tt T TΔ = + = + +3 4   ر است با: جايي براب مسافت طي شده و جابه 12

  AA A A= + + =
114 2 2  

  3
2 2
Ax A AΔ = − − = −  

  
  در نهايت نسبت تندي متوسط به بزرگي سرعت متوسط برابر خواهد بود با:

  
11

112
3 3
2

av
av

As t
| x || v | | x | A

t

Δ= = = =Δ Δ
Δ


  

13.  

21با توجه به رابطة 
2E kA= چون ثابت فنر ،(k)  و دامنة نوسان(A)  ثابت

2كند. تغيير نمي در حالت جديد ، انرژي مكانيكي جسماست 1 8E E J= =  

14.   
)Ilogابتدا با استفاده از رابطة  )

I
β =

0
شدت صوتي را كه شنونده احساس  10

  آوريم: دست مي كند، به مي
90

0 0 0
10 90 10 9dBI I Ilog log log

I I I
β=β = ⎯⎯⎯⎯→ =  =  

12 20 109 9 12 3
20

10 10 10 10I W/mI WI
I m

−= − −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =  

avPIرابطةبا استفاده از  حال
A

  يابيم: توان (آهنگ متوسط انتقال انرژي) را مي =

 
2 4 21 10 3

410
10

A cm m avP−= = −
−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

  7 110 10avP W W− − = = μ  

15.   
nبا استفاده از رابطة بسامدهاي تشديدي 

nv(f )
L

= و رابطة تندي انتشار موج  2

F(vعرضي  )= μ ،كنيم: صورت زير بسامد موج ايجاد شده در تار را حساب مي به  

2 2 2

FL
mv

n n
nv n FL n Ff fL L m mL

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = =   

6 0 006 60 0 6
324 4

m g / kg , L cm / m
F N ,n

= = = =
= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   

4
4 324 6002 0 006 0 6f Hz/ /= × =×   

16.   
مطابق شكل، بخشي از موج فرودي از 
قسمت نازك طناب به قسمت ضخيم آن، 

موج به صورت  بازتابيده شده و با همان طول
گردد. اما بخش ديگر آن با  ميوارونه بر

موج كمتري از قسمت ضخيم طناب  طول
  كند. عبور مي

  

17.   
n)3اولين خط طيف رشتة پاشن )′ 4nمربوط به =  طيف و دومين خط =

5nآن مربوط به گ داريم: است. بنابراين با استفاده از معادلة ريدبر =

 2 2
1 1 1 1 1 1 9 16

9 16 7R( ) R( )
Rn n

×
= −  = − λ =

λ λ′
1

1
  

  1 1 1 9 25
9 25 16R( )

R
×

= −  λ =
λ 2

2
   

  R

R

×
λ

= =×λ2

9 16
2567

9 25 175
16

1  

18.  
  آوريم: دست مي ابتدا انرژي فوتون گسيل شده را به

  13 6
2 2 1 4
1 1 R

L U

E / eV
R n ,n

L U
hf E ( )

n n
=

= =
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

  2
1 113 6 12 751 4

hf / ( ) / eV= − =   

  :يابيم ها را مي اكنون بيشينة انرژي جنبشي فوتوالكترون

  0 5 2
0

W / eV
maxK hf W == − ⎯⎯⎯⎯⎯→  

  12 75 5 2 7 55maxK / / / eV= − =   

19.   
ابتدا با فرض مثبت بودن بار 

1q،  الكتريكي   ميدانبردار
حاصل از هر ذرة باردار را در 

كنيم و سپس  رسم مي Aنقطة
هاي الكتريكي  برايند ميدان

را  q3و  q2رهاي حاصل از با
  يابيم: مي

6
2 3
2 3

4 102 32 3 2 3 2 2 0 3 0 62 3

|q | |q | C
, r / m ,r / m

| q | | q |
E E E k k

r r

−= = ×
= =

= − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

  ,
NE

/ / C

− −× ×
= × × − × × = ×

6 69 9 5
2 3

4 10 4 109 10 9 10 3 100 09 0 36  

2و با توجه به اينكه، دو ميدان  tEاكنون با داشتن  3,E


1Eو  


بر هم  
1Eعمودند، بزرگي ميدان 


   يابيم: را مي 

  
55 102 2 2

1 2 3 tE N/C
t ,E E E = ×= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

  ( ) E ( ) E N / C× = + ×  = ×5 2 2 5 2 5
1 15 10 3 10 4 10   

  كنيم: را حساب مي 1qدر آخر، با استفاده از رابطة ميدان الكتريكي، بزرگي بار 

  r / m| q | | q |
E k

/r
== ⎯⎯⎯⎯⎯→ × = × ×1 0 6 5 91 11 2

1
4 10 9 10 0 36 

 | q | C C− = × = μ6
1 16 10 16   

فرودي تپ

عبوريالي تپ

بازتاب�ده تپ
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20.   
اي خارج از فاصلة بين دو بار  مطابق شكل، چون دو بار ناهمنام هستند، در نقطه

تر، ميدان  ها و نزديك به بار با اندازة كوچك و روي امتداد خط واصل آن
  صفر خواهد بود. بنابراين داريم:برايند الكتريكي 

  
  |q | |q || q | | q |

E E k k
(x d) x

==  = ⎯⎯⎯⎯⎯→
−

2 141 21 2 2 22
  

  1 1
2 2

4 1 2 2 4 422
|q | |q |

x x d x d
x d x(x d) x

=  =  = −  =
−−

   

21.   
  قانون كولن داريم: رابطة با توجه به شكل و 

  2 2
23 2r r r r= + =  

  k | q || q |
F

r
= 1 2

2  

  F | q | | q | r
F | q | | q | r

 = × ×
2

12 1 2 23
223 2 3 12

  

12
23

212
22 23

21 1 2r r
r r

F ( r)
F r

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × =  

22.   
 Ω2ها با مقاومت  با هم موازي و مقاومت معادل آن 20Ωو  5Ωهاي  مقاومت
  . بنابراين قبل از بستن كليد، خواهيم داشت:است  متوالي

  1
20 5 2 620 5eqR ×

= + = Ω
+

  

  r

eq
I I

R r
= Ωε ε ε

= ⎯⎯⎯⎯→ = =
+ +1

2
1 1 6 2 8  

  موازي است. بنابراين داريم: 1eqRبا مقاومت 6Ωبعد از بستن كليد، مقاومت 

  eq
eq

eq

R R
R

R R
Ω

Ω

× ×
= = = Ω

+ +
1

2
1

6
6

6 6 36 6  

   
eq

I I
R r

ε ε ε
=  = =

+ +2
2 2 3 2 5  

در آخر، نسبت توان خروجي در حالت دوم به توان خروجي در حالت اول را 
  كنيم: پيدا ميرا يابيم و به دنبال آن درصد تغييرات توان خروجي باتري  مي

  eq
eq

eq

RP I
P R I

P R I
= ×  = ×2

1

22 2 2
21 1

  

  
( )P

/ P / P
P ( )

ε

 = × = =  =ε

2
2 2 121

3 645 1 28 1 286 50
8

  

  P P P / P P / PΔ = − = − =2 1 1 1 11 28 0 28  
   درصد افزايش پيدا كرده است. 28بينيم، توان خروجي باتري،  مي

23.  
  شوند، داريم: يكسان وصل مياختلاف پتانسيل يك وقتي دو مقاومت به 

  
2 2A BP PV A B

B A

P RVP
R P R

=== ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→SMIY  

  2 1
2

B B A
B A B

P R R
P R R

=  =  

ها  شوند، جريان گذرنده از آن هنگامي كه دو مقاومت به صورت متوالي بسته مي حال

   يكسان است. در اين حالت داريم:

  2 1
2

I A A
B B

P RP RI
P R

== ⎯⎯⎯⎯→ = =SMIY  

24.   
كند.  )، توان خروجي دارد، جهت جريان را مشخص مي2با توجه به اينكه باتري (

  بود.بنابراين مطابق شكل، جريان مدار پادساعتگرد خواهد 

  
، تغيير Aو سپس برگشت به نقطة  Bتا  Aبا حركت پادساعتگرد از نقطة 

را  1εو Iنويسيم و بر اساس معادلات به دست آمده  پتانسيل هر جزء را مي
  يابيم: مي

  8 4
2 2 B AV V / V

A BV r I RI V − =− + ε − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
  1 12 2 8 4 1 2I I / I / A− × + − =  =   

  8 4
1 1 B AV V / V

B AV r I V − =− ε − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
  1 18 4 2 1 2 6/ / V= ε + ×  ε =   
دست  ) را به1) به توان ورودي باتري (2اكنون نسبت توان خروجي باتري (

  آوريم: مي

  
2

2 2 2 2 2
21 1 11 1

12 1 1 2 10 8 9
6 2 1 2 8 4 7

P I r I r I / /
P r I / /I r I

ε − ε − − ×
= = = = =

ε + + ×ε +
  

25.   
ها است، بنابراين  ركزگرا (نيروي مغناطيسي) به سمت مركز دايرهچون نيروي م

1با استفاده از قاعدة دست راست  0q 2و  > 0q خواهد بود. براي مقايسة  <
   ها، داريم: الكتريكي ذره اندازة بار

  
2 90 190 sin

c B
vF F m | q | vBsin
r

°==  = ° ⎯⎯⎯⎯⎯→  

  1 2
1 2

m m
B , v v

mvr
| q | B

=
= =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→SMIY   

  2 12 1 1 2
1 2

r rr | q |
| q | | q |

r | q |
>= ⎯⎯⎯→ > 

26.   
با توجه به قاعدة دست راست و مطابق شكل مقابل 

Fجهت


  به طرف پايين است.  
  

  براي محاسبة اندازة نيرو داريم: 

  5
2 2 90
0 45 4 5 10

I A , m ,
B / G / T

F I Bsin −
= = θ= °
= = ×

= θ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   

  F / sin−= × × × × °52 2 4 5 10 90 / N−= ×
1 41 8 10   

27.  
  لقاي الكترومغناطيسي فاراده، داريم: با استفاده از رابطة قانون ا

  1
1 1

2
1 0

max max max
av N , t t t

N
t

ΔΦ =−Φ −Φ =− Φ
= Δ = − =

ΔΦ
ε = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Δ
  

  1
1 1

21 2max max
t t

− Φ Φ
ε = − × =   
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max max( ) max max
t t t t t t

ΔΦ = − −Φ =Φ
Δ = − =

Φ Φ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ε = − × = −3

1 1 1
0

33 2 1 1
1  

  max| |
t

Φ
 ε =3

1
  

ΔΦ  بنابراين، خواهيم داشت:  =⎯⎯⎯⎯→ε =2 0
2 0  

  
max

max

| | t
| |

t

Φ
ε

= =  ε = εΦε
1 1 1 3
3

1

2
2 2  

28.   
است. بنابراين ابتدا  5Aيان، بيشينة جريان سيملوله برابر با توجه به معادلة جر

لوله، ضريب القاوري سيملوله را مبا استفاده از رابطة انرژي ذخيره شده در سي
  آوريم: دست مي به

  max
max

U mJ J
max max I A

U LI
−= = ×

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

35 5 102
5

1
2  

  3 2 315 10 5 0 4 102 L L / H− −× = × ×  = ×   
 يابيم: ها را مي يب القاوري، تعداد حلقهاكنون با استفاده از رابطة ضر

  
2

0ANL μ
=


  

  
7 2

0
2 3 2

4 10 6 28 6 28 10
20 2 10 3 14
T.m/A , / cm / m

A cm m , /

− −

−
μ = π× = = ×

= = × π
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


   

  
7 3 23

2
4 3 14 10 2 100 4 10

6 28 10
/ N/

/

− −
−

−
× × × × ×× =

×
 

 2 410 100N N =  =   

29.   
كند.  ها، نقش نيروي مركزگرا را ايفا مي نيروي مغناطيسي وارد بر هر يك از ذره

  بنابراين داريم:

  
2 90

90 1c B sin
v mvF F m | q | vBsin r
r | q | B

θ= °
°=

=  = θ ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

  B
v v

| q |r m
r m | q |α β

= βα α
= β β α

⎯⎯⎯⎯→ = ×SMIY 

 
|q | |q |
m m

r
r r

r
α β

α β

= α
β α

β
⎯⎯⎯⎯⎯→ 

2 1


    

  تر است. ، جرم كمتري دارد، شعاع انحناي آن كوچكβچون ذرة 

30.   
  يابيم:  چگالي هر مايع را مي  روش يكم: ابتدا با توجه به نمودار،

  3
12 3

10
12 1 210

A

A

m gA
A AV cmA

m / g / cm
V

=
=

ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ = =  

  3
12 3

5
12 2 45

B

B

m gB
B BV cmB

m / g / cm
V

=
=

ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ ρ = =   

  اكنون با مخلوط كردن جرم مساوي از دو مايع خواهيم داشت:

  A Bm mA B
mA B V

m m
V V

=

=
ρ

+
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯→

+
  

  32 2 1 2 2 4 1 61 2 2 4
A A A B
A A A B
A B

m m / / / g / cmm m / /
+ ρ × ρ × ×

ρ = = = =
ρ + ρ ++

ρ ρ

   

، حجم هر دو مايع معلوم است، g12روش دوم: با توجه به نمودار، چون براي جرم 
  ايم و داريم: قدار از دو مايع را مخلوط كردهكنيم اين م فرض مي

  A B

A B

m m gA B
V cm ,V cmA B

m m
V V

= =
= =

+
ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+ 3 3
12

10 5
  

  312 12 1 610 5 / g / cm+
ρ = =

+
   

31.   
  داريم: Bو Aتراز بودن نقاط با توجه به شكل و هم

  
  

  A BP P P gh P gh=  + ρ = + ρ0 1 1 0 2 2  
  h h / h / h cm ρ = ρ  × = ×  =1 1 2 2 1 10 8 13 6 1 17   

  A cmV Ah V cm== ⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =
22 3

1 1 1 2 17 34  

32.  

  
  

  
جايي  جابهخواهيم  ترازند. مي ها هم مطابق شكل، مايع در حال تعادل و پيستون

ها بررسي  هاي مساوي بر روي پيستون ها را پس از قرار دادن وزنه پيستون
يك مايع عيناً به تمام نقاط  طبق قانون پاسكال، افزايش فشار به هر نقطةكنيم. 

FPشود. طبق رابطة مي آن منتقل
A

، فشار با سطح نسبت عكس دارد. =

  بنابراين فشار افزوده شده از طرف پيستونها يكسانند،  چون در اين سوال، وزنه
و فشار آن نيز  Bرتر قطو  بيشتر از فشار پيستون شاخة Aتر  شاخة باريك

خواهد بود. بنابراين پس از برقراري تعادل Cبيشتر از فشار شاخة قطورتر 
  خواهيم داشت:

  C B Ah h h> > 

33.   
ده نابراين با استفادهند، ب هاي وزن و مقاوم بر روي جسم كار انجام مي تنها نيرو

  انرژي جنبشي خواهيم داشت:  از قضية كار و

  2 2
2 1

1
2t f mgW K W W m(v v )= Δ  + = −  

  
1 2

0 1 10 10 10
100 0 1 4 10

mgW mgh / J
m g / kg , v m/s , v m/s

= = × × =
= = = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   

  2 2110 0 1 10 4 4 2 10 5 82f fW / ( ) W / / J+ = × × −  = − = −  
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34.   
گرماي خود را از  C°100براي آنكه تمام يخ ذوب شود، بايد تمام بخار آب 

 6540J تبديل شود. ضمناً، در حين اين تبديلC°0دست بدهد و به آب 
  هاي زير داريم: واره شود. بنابراين با توجه به طرح گرما تلف مي

1 1100 100
00

FQ m Lg g
CC

=⎯⎯⎯⎯⎯→
°°

gÄ JA  

  VQ mc Q mL
Q J

mm m
CC C

= Δθ =
=−

←⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ←⎯⎯⎯⎯⎯
°° °

3 2
6540 1000 100

JA nIhM³o¬JA³o¬ JA³o¬
   

Q Q Q Q+ + + =1 2 3 0 
 F Vm L mL mc Q − − Δθ + =1 0JA   

 
1

4200 4 2 336 100
100 2256 6540

F

V

c J/kg.K / J/g.K ,L J/g , C
m g ,L J/g ,Q J

= = = Δθ= °
= = =−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→JA   

 100 336 2256 4 2 100 6540 0 15m m / m g× − − × × − =  =   

35.   
چــون دمــاي گــاز ثابــت و فشــار وارد بــر گــاز آرمــاني زيــر پيســتون برابــر 

WP P
A

=   يابيم: پيستون را مي  است، به صورت زير سطح قاعدة 0+

 V Ah
WP P
A

T P V P V =

= +
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→

0
1 1 2 2SMIY 

 10
W(P ) A
A

+ × 21 0
Wh (P ) A
A

× = + × 2h×  

 W N,h cm ,h cm
W N , P Pa

= = = − =
= + = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→1 1 2
5

2 0

40 26 26 4 22
40 80 120 10

 

 ( ) ( )
A A

+ × = + ×5 540 12010 26 10 22 

 A m cm
A

−× − ×
 × =  = × =5 4 2 2120 22 26 404 10 40 10 40   

  1403ارديبهشت  -كنكور سراسري تجربي 
36.   

  يابيم: ابتدا با توجه به ثابت بودن سرعت جسم، مقدار آن را مي

  26 8 18
10 4 6

18 36
x m

av t s
xv v v m / s
t

Δ = − =
Δ = − =

Δ= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
Δ

  
زمان در حركت با سرعت ثابت، مكان اوليه را  -رابطة مكانبا استفاده از  اكنون

  كنيم: پيدا مي

  v m/s ,t s
x m

x vt x x x m= =
=

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × +  = −1
1

3 4
0 0 08 8 3 4 4   

x  در آخر معادلة مكان ـ زمان برابر است با: t= −3 4   

37.   
tچون در لحظة  s= ، شيب خط 3

صفر زمان   مكان ـمماس بر نمودار 
، لذا، سرعت جسم در اين لحظه باشد مي

 -صفر است. بنابراين ابتدا نمودار سرعت
  كنيم: زمان آن را رسم مي

  
كنيم. دقت كنيد، چون مسافت طي شده  ها استفاده مي اكنون از تشابه مثلث

  گيريم.  نظر نمي ها را در مدنظر است، علامت مساحت

  21 1 2
2

3 9 91
S

( ) S S
S

= =  =  

  S S
( ) S S

S
+

= =  =23 2 3 2
2

5 25 241  

 - هاي زير نمودار سرعت هاي طي شده (مساحت در اين مرحله با داشتن مسافت
طي شده در چهار ثانية اول به مسافت طي   زمان) در هر قسمت، نسبت مسافت

  كنيم: شده در چهار ثانية دوم را حساب مي

   s

s s

S S S S
S S
+ +

= = = =4 0 1 2 2 2
8 4 3 2

9 10 5
24 24 12

IU
IU




  

38.   
ابتدا نمودار سرعت ـ زمان خودرو را رسم 

يابيم تا مشخص  را مي t1يم و مدت زمان كن مي
از ثانية پاياني مربوط به كدام مرحله 5شود 

  . باشد حركت مي

  sv
sv a ( t ) v == − + ⎯⎯⎯⎯→20 0

20 2 1 120  
( t ) v v t= − × − +  = −1 1 1 10 1 20 20   

  v a t v t t v v t= +  − = − +  = +1 1 1 0 1 1 0 0 120 2 20  

  v v v ( t )
S S t ( )

+ × −
=  × = ×0 1 1 11 2 1

204 42 2  

  
t s

t t
t s

=
 − + =   =

12
1 1

1

10
50 400 0 40 ¡.¡.ù  

  يابيم: را مي s20تا  s15اكنون مساحت مثلث بين 
  sv a ( ) v v v m / s= − +  = − × +  =20 2 2 2 220 15 0 1 5 5  

  ( ) v
S / m

− × ×
= = = =220 15 5 5 12 52 2  

39.   
، چون شيب خط مماس ′tتا  0در بازة زماني 

زمان، كه معرف شتاب  - نحني نمودار سرعتبر م
باشد، لذا شتاب جسم در اين بازه  است، منفي مي

منفي است. از طرف ديگر، چون در اين بازة 
زماني، منحني بالاي محور زمان قرار دارد، 

  سرعت جسم در اين بازه مثبت خواهد بود.
  0 0a , v< >  

40.   
يابيم. دقت  نويسيم و تغيير طول فنر را مي م ميقانون دوم نيوتون را براي جس

كنيم، شتاب كه رو به پايين است،  كنيد، چون جهت بالا را مثبت فرض مي
  باشد.  منفي مي

  

  eF kx
net eF ma F mg ma ==  − = ⎯⎯⎯⎯→  

  m kg , a m/s
k N/m N/cm

kx mg ma = =−
= =

− = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
22 2

400 4  
  x ( ) x x cm− × = × −  =  =4 2 10 2 2 16 4 4  

  يابيم:  آن، مي اكنون طول فنر را بعد از آويزان كردن وزنه به

  1 30
2 1 2 24 4 30 34L cm

x cm
x L L L L cm=

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  =  

41.  
  يابيم: با توجه به شكل و قانون دوم نيوتون، ابتدا ضريب اصطكاك جنبشي را مي

  
  net y N NF F F mg F F mg=  − − =  = +2 20 0  

  k k N
N

f F
net x k F F mg

F ma F f ma =μ
= +

=  − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
21  



 

437 

 و 
ت

هش
ديب

 ار
ري

راس
ر س

كو
 كن

سخ
پا

ير 
ت

14
03

 

  
2

1 2
2

30 10 2
1 2 5 10

F N ,F N ,a m/s
k m kg ,g m/s

F (F mg) ma = = =
= =

− μ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

  130 10 5 10 5 2 60 20 3k k k( )− μ + × = ×  μ =  μ =  

F2اكنون اندازة نيروي 


  آوريم: دست مي را در حالت دوم به 

  a m/s
net x kF ma F (F mg) ma ′=−′ ′ ′ ′=  − μ + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

22
1 2  

  (F ) ( ) F′ ′− × + × = × −  + =2 2
130 5 10 5 2 50 1203  

  F N′ =2 70  
F2بنابراين تغيير اندازة نيروي 


  برابر است با: 

  2 2 2 70 10 60F F F N′Δ = − = − =  

42.   
avده از رابطة با استفا

p m vF
t t

Δ Δ= =
Δ Δ

را  بزرگي نيروي خالص متوسط 
  آوريم: دست مي به

  v km/h m/s , t / s
av v km/h m/s , m kg

m vF
t

=− =− =
= = =

Δ= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ

2
1

36 10 0 5
144 40 60   

  av
m v ( )F N

t /
Δ × − −= = = −

Δ
60 10 40 60000 5   

  av| F | N= × 36 10   

43.   
  كنيم: مطابق شكل، ابتدا مسير حركت ذره را رسم مي

  
تا  B، مشابه مسير Bتا  Aمسير  طور كه از روي شكل مشخص است، همان

A :است. بنابراين داريم  

  B A A Bt t
A B B At t T → →=

→ →+ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 2 2A B A B
Tt T t→ →=  =  

44.  

  
  پردازيم: ها مي نهبا توجه به شكل، به بررسي هر يك از گزي

از مركز تعادل  bوaدرست است. با توجه به اينكه فاصلة دو ذرة» 1«گزينة 
  ها نيز يكسان خواهد بود. يكسان است، تندي آن

كند،  حركت مي به سمت نقطة بازگشت aنادرست است. چون ذرة » 2«گزينة 
شونده خواهد بود. حركت ذرة  تندي آن در حال كاهش است، لذا حركت آن كند

c .تندشونده است  
  موج است. كمتر از طول cوaفاصلة نادرست است. » 3«گزينة 
  موج است.  برابر نصف طول cوbفاصلة نادرست است. » 4«گزينة 

45.   
xtبا استفاده از رابطة 

v
Δ

يابيم. دقت  ، بازة زماني بين شنيدن دو صدا را مي=
كنيد، چون تندي صوت در هوا كمتر از تندي صوت در فلز است، زمان رسيدن 

  آن تا شنونده بيشتر است.

  (v v )LL Lt t t
v v v v

−
Δ = − = − = 1 2

2 1 1 2
H¼À q±Î  

46.   
  ها: بررسي ساير گزينه

  برقرار است. امواج ةهمقانون بازتاب عمومي براي   »:1«گزينة 
  شود. استفاده مي امواج فراصوتيگيري تندي شارش خون از  براي اندازه»: 3«گزينة 
  كند. از دهان خود گسيل مي امواج فراصوتيخفاش فوراني »: 4«گزينة 

47.  
آوريم. دقت كنيد، بسامد نور در خلأ  دست مي ا در مايع بهابتدا تندي انتشار نور ر
  و مايع يكسان است. 

  
14

6
5 10

9 9 1020 20

f Hz

m m
v f

−
= ×

λ= μ = ×
= λ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

  6 14 89 910 5 10 1020 4v m / s−= × × × = ×   
  يابيم: اكنون ضريب شكست مايع را مي

  
8 83 10

8
3 10 4
9 3104

c m/scn n
v

= × ×= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
×

  

48.   
  ار دارد.قر هياتاق، الكترون اغلب در حالت پا يو در دما دروژنيدر اتم ه

49.   
5nتراز  موج مربوط به گذار از بلندترين طول 4nبه تراز  = ترين  و كوتاه =

2nموج مربوط به گذار از تراز  طول 1nبه تراز  =   است. بنابراين داريم:=

  R L

U

E / eV ,n
R n

L U
E E ( )

n n

= =
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→1
1

13 6 4
2 2 5
1 1  

  E / ( ) / eV= × − =1
1 113 6 0 30616 25  

  L

U

n
n

E / ( ) / eV
=
=

⎯⎯⎯⎯→ = × − =2
2

1
22

1 113 6 10 21 4   

  اختلاف اين دو انرژي برابر است با:

  
191 6 10

2 1 10 2 0 306 9 894 e / CE E / / / eV
−= ×− = − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  
  19 18

2 1 9 894 1 6 10 1 58 10E E / / / J− −− = × × ×  

50.   
  برگ داريم:  با استفاده از معادلة ريد

 / nm
R / nm

R( )
n n −

λ=
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
λ ′ 1

1102 5
2 2 0 01

1 1 1  

  ( )
/ n n

= × −
′2 2

1 1 1 1
1102 5 100 

n
n/n n

′ =
 − = = = = −   =′ 2 2

31 1 100 200 40 1 1
71102 5 2205 441 9 49  

′3nموج مربوط به چهارمين خط رشتة پاشن ( بنابراين، طول   ) است.=

51.   
  اي، داريم:  با استفاده از رابطة بزرگي ميدان الكتريكي حاصل از يك بار نقطه 

  حالت اول: 
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  |q | C
r cm

| q |
E k E k k

r
= μ
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =1
1

411 12 231

4 4
93

  

  |q | C
r cm

| q |
E k E k k

r
= μ
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =2
2

622 22 232

6 2
33

  

  ها خواهد بود: ها برابر مجموع آن آن  اند، برايند جهت چون دو ميدان هم

  1 2
4 2 10
9 3 9tE E E k k k= + = + =  

  حالت دوم: 

  
  1 1

4
9E E k′ = =  

  |q | C
r cm

| q |
E k E k k

r
= μ

′ =
′ ′= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =

′
2
2

622 22 292

6 2
279

  

ها برابر  جهت هم هستند، بنابراين، برايند آن  چون دو ميدان الكتريكي در خلاف
  با:است 

  1 2
4 2 10
9 27 27tE E E k k k′ ′ ′= − = − =  

  ها در دو نقطه برابر است با: در آخر نسبت برايند ميدان

  
10

279 310 9
27

t
t

kE
E k

= = =
′

  

52.  
  يابيم: را مي 4qو  1qهاي  بار  با توجه به شكل، نيروي خالص وارد بر

  
  :1qبار 

  r r a a a= = + =2 2
21 31 2  

  | q || q | kF k F F k
r ( a) a

×=  = = × =1 2 31 212 2 2
3 3 9

22
 

 kF k
a a
×= × =41 2 2

3 3 9  

  ,
kF F F F ( )
a

= + = =2 2
31 21 31 21 21 2

92 2 2  

21Fدو نيروي 


31Fو  


41Fها بر نيروي  عمودند و برايند آن بر هم 


عمود  
  خواهيم داشت: 1qاست. بنابراين، براي نيروي خالص وارد بر بار 

T,q ,
k k kF F F ( ) ( )
a a a

= + = + =1
2 2 2 2
31 21 41 2 2 2

9 32 9 92 2  

q4:  kFبار  F k
a a
×= = × =34 24 2 2

3 3 9 

 kF
a

=14 29  

24Fدو نيروي 


34Fو  


F14ها بر نيروي  اند، و برايند آن جهت هم 


عمود است.  
  داريم: q4بنابراين، براي نيروي خالص وارد بر بار 

  ,
k kF F F F

a a
= + = = × =34 24 34 24 34 2 2

9 182 2  

  T,q ,F (F ) F= +4
2 2

34 24 14  

  T,q
k k kF ( ) ( )
a a a

 = + =4
2 2

2 2 218 9 9 5  

  در آخر نسبت دو نيرو برابر است با:

  T,q

T,q

k
F a

kF
a

= =1

4

2

2

39 32
109 5

  

  بوده است.» 2«ها نيست. احتمالاً هدف مدنظر طراح، گزينة  جواب صحيح در گزينه

53.   
  آوريم: دست مي ابتدا ظرفيت خازن را در حالت دوم، به

  A:
:

C dAC
d C dκ

= κε ⎯⎯⎯⎯→ =2 10
1 2

SMIY
SMIY  

  2 1 1 1
1
0 5 1 5 2 1 25 1

10
5 1 5 3

d d / d / d
C F

C d
C F

/ d
= + =

= μ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = μ  

ماند، بنابراين با  ايم، بار الكتريكي آن ثابت مي ا از باتري جدا كردهچون خازن ر
  توجه به رابطة انرژي خازن داريم:

  
QU

C
Q:

U U U U Q ( )
C C

=
Δ = − ⎯⎯⎯⎯→ Δ = −

2

222 1
2 1

1 1 1
2SMIY  

  200 21 1 1200 2000 2102 5
3

Q C U ( ) J mJ= μ⎯⎯⎯⎯⎯→ Δ = × × − = μ =   

54.   
  آوريم: دست مي ابتدا توان مصرفي بخاري برقي را به

  220
10 220 10 2200 2 2V V

I A
P VI P W / kW=

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = × = =  

  يابيم: هانه را مياكنون ميزان مصرف ما
  30 5 150 2 2 150 330t hU Pt U / kWh= × == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × =  

  آوريم: دست مي در نهايت هزينة مصرف شده در يك ماه را به
  ( kWh ) (kWh )×=¾ ¾¹ÄqÀ ¾º IÀI¶ ý½I¶ ¦Ä o~¶ nHk£¶ oÀ ¹ÄqÀ  ( )   

  kWh =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ × =⎯→ =50 50 1650330 0 oÀ ¾¹ÄqÀ ·I¶¼U ¾¹ÄqÀ ·I¶¼U½I¶ ¦Ä 

55.   
  طور مساوي هاي متوالي، اختلاف پتانسيل دو سر مدار به در مدار با مقاومت

شود و اختلاف پتانسيل دو سر هر  تقسيم مي R2و  R1بين دو مقاومت

2كدام برابر 
ε .هاي موازي، چون هر دو مقاومت  در مدار با مقاومت خواهد بود

3R  4وR ماني متصل هستند، اختلاف پتانسيل دو سر به دو سر باتري آر
ها  خواهد بود. بنابراين براي مقايسة توان مصرفي مقاومت εها برابر  آن

  خواهيم داشت:

  R R P VVP ( ) ( )
R P V

= ε= ⎯⎯⎯⎯→ = = =ε
1 3

2 2 23 3
1 1

4

2

  

 R1هاي از توان مصرفي مقاومت R4ياR3 هاي بنابراين، توان مصرفي مقاومت
  بيشتر است.R2يا

56.   
  كنيم: مي  پتانسيل، مدار را به صورت ساده رسم گذاري نقاط هم ابتدا با نام

, R ×Ω Ω  = = Ω
+1

8 248 24 68   اند موازي 24
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به همين   دست آوريم. را به 3Iو1Iهاي ، بايد جريانAIنبراي يافتن جريا
  يابيم. منظور، ابتدا جريان كل مدار را مي

نيز با  4Rو 3Rي و مقاومتبا هم مواز 2RوR1  با توجه به شكل، مقاومت
  هستند. بنابراين براي مقاومت معادل مدار خواهيم داشت:  هم موازي

  1 2 3 41 2 3 4
1 2 3 4

eq , ,
R R R R

R R R
R R R R

= + = +
+ +

  

  eqR × ×
 = + = Ω

+ +
6 6 4 12 66 6 4 12 

  در نتيجه جريان كل مدار برابر خواهد بود با:

  14 26 1eq
I A

R r
ε= = =

+ +
  

با هم برابرند، جريان مدار به طور مساوي بين  2RوR1چون دو مقاومت 

1  شود. در اين حالت داريم: ها تقسيم مي آن 2
2 12 2

II I A= = = =  

ها، به صورت  دو سر آن  ، با توجه به يكسان بودن ولتاژ4Rو 3Rمقاومتبراي 
  آوريم: مي  دست زير جريان گذرنده از هر كدام را به

  34 3 4 4 3 3 4 3 412 4 3
I

V V I R I R I I I=  =  × = ×  = 

34 3 3 3 3 4
42 1 5 0 53 3

I
I I I I I I / A , I / A= + = +  =  = =  

  آوريم: دست مي را به AIدر نهايت به صورت زير مقدار 
  3 1 1 5 1 0 5A A AI I I / I I / A= +  = +  =  

57.  
  با استفاده از رابطة شار مغناطيسي داريم:

  B G T,
A / m , cos

BA cos
−

−
= = × θ=
= = × =

Φ = θ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
4

2 2 2
400 400 10 0
0 3 9 10 0 1

  

  cos− −Φ = × × × ×4 2400 10 9 10 0 / Wb−= ×
1 33 6 10  

58.   
  داريم: Nو  Mبا توجه به شكل و يكسان بودن فشار در دو نقطة

  
  1 2M N A BP P P gh P gh=  + ρ = + ρ  

  A BP P ( )gh ρ = ρ − = ρ − ρ ⎯⎯⎯⎯→2 13
2 1 

 A BP P ( )gh gh− = ρ − ρ = ρ1 1 13 2   

59.   
دست  جرم موشك بعد از افزايش تندي به جرم اولية آن را بهنسبت ابتدا 
  آوريم: مي

  2 22 2 2
1 1 1

1
2

K m v
K mv ( )

K m v
=  = ×  

  2 1
2 1 1 1

21 2 1
0 25 1 25 1 1 1

1 25K K
v v / v / v

K m / v
( )

K m v
=

= + =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×  

  m m
( ) ( ) /

m m
 = ×  = = =2 22 2

1 1
5 4 161 0 644 5 25  

  يابيم: اكنون درصد تغييرات جرم را مي

  m
( ) ( / )
m

= − × = − × = −2
1

1 100 0 64 1 100   جرم اتدرصد تغيير36%

60.   
iجايي برحسب بردارهاي يكة اگر نيرو و جابه


jو 


داده شود، به كمك رابطة  

  آوريم: دست مي زير كار نيرو را به

  40 30
10 0

x y

x y

F N , F N
F x x y y d m , d

W F d F d
= =

= =
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   

  40 10 30 0 400FW J= × + × =  

61.   
 يهاي معلوم هر قسمت، كميت فيزيك با تركيب يكاهاي فرعي و نوشتن كميت

  يابيم: مورد نظر را مي

  
22

2 2
kg.m/s [F]
m [L], A [I]

kg.m kg.m m
AA.s s

=
= =

= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

  
2 2

2
kg.m [L] [L][F] [ILB] [BL ]

[I] [I]A.s
= × = × =  

  
2 2 2

2
[L ] m [A] kg.m [BA] [ ] Wb

A.s
= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = Φ =  

]علامت   دقت كنيد،   در فيزيك به معناي يكا است. [

62.  
به  Nم ميدان مغناطيسي در خارج از آهنربا از قطب داني مي

است. بنابراين، ميدان مغناطيسي در محل  Sسمت قطب 
سيم به سمت راست خواهد بود، لذا، با توجه به قاعدة دست 

  باشد.  سو مي راست، نيروي وارد بر سيم حامل جريان، درون

63.   
  دهد. بيشينه را نشان مي - كل داده شده، دماسنج كمينهش

64.   
  با استفاده از رابطة ميدان مغناطيسي در داخل سيملوله داريم:

  
7

0 12 10 5000
400 0 4 10 0 1

T.m/A ,N
I mA / A, cm / m

NIB
−μ = × =

= = = =
μ

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


  

  
7 412 10 500 0 4 24 10 240 1

/B T G
/

−
−× × ×= = × =   

65.   
  هاي زير داريم: واره با توجه به طرح

  1 1 210 0 FQ m c Q m L
C C

= Δθ =
− ° ⎯⎯⎯⎯⎯→ ° ⎯⎯⎯⎯→gÄ gÄ gÄgÄ gÄ 

 3 20 15Q m c
C C

= Δθ
° ⎯⎯⎯⎯⎯→ °gÄ JAJA JA 

 4 310 60Q m c
C C

= Δθ
° ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ °JA JAJA JA  
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  Q Q Q Q= + +4 1 2 3  
  3 1 2Fm c m c m L m c Δθ = Δθ + + ΔθgÄ gÄ gÄ gÄJA JA JA  

  3
1 2

2 336 160 60 10 50
0 10 10 15 0 15

Fc c ,L J/g c , C
( ) C , C

= = = Δθ = − = °

Δθ = − − = ° Δθ = − = °
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→gÄ gÄJA  

  2 50 10 160 2 15m c m (c c c )× × = × + + ×gÄ gÄ gÄ gÄ gÄJA 

 100 200 2m m m m= ×  =gÄ gÄJA JA  

  1403تير  -كنكور سراسري رياضي 
66.   

رين نفوذ را دارند و در ورقة نازك سربي با ضخامت حدود پرتوهاي آلفا كمت
/ mm0 /شوند. پرتوهاي بتا تقريباً  متوقف مي 01 mm0 در سرب نفوذ  1

توانند از ورقة سربي به  كنند و پرتوهاي گاما بيشترين نفوذ را دارند و مي مي
  عبور كنند.  mm100ضخامت

  شود.  ها بيشتر مي ترتيب ذرات آلفا، بتا و گاما قدرت نفوذ آن بنابراين، به

67.   
كنند، در نتيجه،  ها هنگام همپوشاني اثر يكديگر را حذف مي در شكل (الف)، تپ

ها هنگام همپوشاني تپ بزرگتري  ها ويرانگر است. در شكل (ب)، تپ تداخل آن
ها پس از  ها سازنده است. در ضمن، تپ تداخل آن ، بنابراين،كنند ايجاد مي

  د. نده همپوشاني، بدون هرگونه تغيير شكلي در جهت حركت اوليه، ادامة مسير مي

68.   
Eبنا به رابطة  kA= 21

اند،  ثابت (k)و ثابت فنر  (A)، چون دامنة نوسان 2
Eماند. يعني  نرژي مكانيكي سامانة جرم ـ فنر نيز ثابت ميا E=2   است.  1

69.   
  نادرست: مواردبررسي 

ب) در دماهاي معمولي، بيشتر تابش گسيل شده از سطح اجسام در ناحية 
  فروسرخ قرار دارد. 

  دهد.  پ) تابش گرمايي، در هر دمايي رخ مي

70.  

FEطة ابتدا با استفاده از راب
| q |

q، اندازة ميدان الكتريكي بار = C= + μ5  را

  يابيم:  مي rدر فاصلة 

   

  
A

F / N
A |q | C CA

FE
| q |

−

−
= ×
= μ = ×

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
2

6
6 4 10
4 4 10

  

  A
/E N / C

−

−
×

= = ×
×

2 3
6

6 4 10 16 10
4 10

  

  كنيم:  را پيدا مي qاز بار  r2اكنون ميدان الكتريكي در فاصلة 

  |q| B A

A B

E r| q |E k ( )
E rr

== ⎯⎯⎯⎯→ = 2
2

SMIY  

  B
A

r r B
Br r

E r( ) E N / C
r

=
=

⎯⎯⎯⎯→ =  = ×
×

2 2 3
3 4 10216 10

  

71.   
  يابيم:  انرژي جنبشي، كار نيروي اصطكاك را ميو كار  ابتدا با استفاده از قضية

    
  hsin h m° =  = × =

130 6 36 2  

  
k

mg
t f mg

W mgh
W K W W m(v v )

v
= −

= Δ  + = −
=

2 2
0

1
2 0  

  
kfW mgh m( v )− = − 2

0
1 02  

  
k

h m
f v m/s

W mgh mv =
=

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→
0

32
0 10

1
2  

  
kfW m m m= × × − × × = −110 3 100 202  

  كنيم: اكنون درصد اتلاف انرژي را پيدا مي

  kf| W | m
K mv

= × = ×
21 0

20100 1001
2

  درصد اتلاف انرژي 

  m

m
= × =

×

20 100 401 1002

  درصد اتلاف انرژي %

72.   
  اند. درست موارد (ب) و (پ)

هاي  ها و نوترون تونوالف) نادرست است. زيرا، جرم هسته از مجموع جرم پر
كاستي جرم هسته  ،دهندة هسته اندكي كمتر است. به اين اختلاف جرم تشكيل

  گويند.  مي

73.  

xبا توجه به معادلة  t t= − +22 6 x، مكان اولية متحرك 153 m= +0 15 ،

v m / s= −0 aو  6 =
1 2
2 با  m+15است. بنابراين متحرك از مكان  3

mتندي  / s6  درخلاف جهت محور شروع به حركت نموده است. چون
av < بنابراين، ابتدا لحظة  دار كندشونده است، است، حركت متحرك شتاب 0

vيابيم. چون در لحظة تغيير جهت  تغيير جهت متحرك را مي = است،  0
  داريم:

  
a a m/s

v , v m/s
v at v t

=  =

= =−
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

2

0

1 2 4
2 3 30 0 6

40 63  

  t s =
9
2  

  كنيم: دهد، پيدا مي اكنون، مكاني را كه جسم تغيير جهت مي

  
t s

x t t
=

= − + ⎯⎯⎯→
9

2 22 6 153  

  x / m= × − × + =2 81 96 15 1 53 4 2  
xبا توجه به شكل زير، متحرك از مكان  m= +0 درخلاف جهت محور  15

xكند و در مكان  حركت مي / m= 1 دهد.  متوقف و تغيير جهت مي 5
/بنابراين، كمترين فاصلة متحرك تا مبدأ محور  m1    است. 5

    
btروش ديگر: از رابطة 

a
−= يابيم و  (رأس سهمي) لحظة تغيير جهت را مي 2

  دهيم.  در معادلة مكان ـ زمان متحرك قرار مي


